



Em Urbita 
Ana [, N.º 9 jespecial/ 


e3 de Dezembro de 2UUI 


Em Órbita 


Ano 1, N.º 9 23 de Dezembro de 2001, Braga — Portugal 


O boletim “Em Órbita” está disponível na Internet na página de Astronomia e Voo Espacial 


ww.zenite.nul. 


Histórias da Conquista do Cosmos 


O Fracasso do N1 


por Rui C. Barbosa 


Quando em Julho de 1969 Neil Armstrong e Edwin Aldrin cumpriam o desígnio do Presidente Kennedy 
de chegar à Lua antes do final da década, poucos imaginavam o esforço que tinha sido realizado pelo 
outro lado da Cortina de Ferro para chegar à Lua. 


Vítima de uma luta entre os principais engenheiros do «programa» espacial soviético, de uma 
falta de financiamento crónica e de uma má gestão de recursos, o programa lunar tripulado da União 
Soviética foi enterrado sobre toneladas de secretismo com a chegada de Chelomei à direcção do principal 
centro de construção e desenvolvimento espacial soviético. O programa lunar foi apagado da História; os 
técnicos, cientistas, engenheiros e cosmonautas soviéticos foram proibidos de pronunciar uma sílaba 
sobre a sua existência, e o governo sempre negou que alguma vez tenha existido tal programa destinado a 
enviar os primeiros cosmonautas para a Lua. 


Com o fim do país dos sovietes, a verdade via a luz do dia em mais de vinte anos. Os arquivos 
secretos ficaram disponíveis e o acesso às Instalações ultra-secretas revelou o material, a instrumentação e 
os veículos que estavam destinados a transportar a foice e o martelo nas mãos dos cosmonautas para a 
Lua. No entanto, actualmente não existe nenhum exemplar do monstro que deveria lançar para a Lua os 
cosmonautas soviéticos. O foguetão 11452 NI, Nositol-1, serviu como exemplo de como o programa 
lunar foi escondido da opinião pública soviética, que teve de esperar pela «perestroika» e pela «glasnost» 
para conhecer a verdadeira dimensão de todo o 
programa. 


Antecedentes do N1. 


Antes do desenvolvimento do NI, o principal centro de 
investigação espacial soviético, OKB-1 (OKB — 
Opytno-Konstruktorskoe Biuro) de Serguei Korolev, 
estudou a hipótese da construção de lançadores e de 
mísseis balísticos intercontinentais (MBIC) capazes de 
colocar em órbita terrestre pesadas cargas, utilizando 
propulsão nuclear. Os trabalhos no OKB-l1 foram 
iniciados a 30 de Junho de 1959, ao mesmo tempo que 
outros centros, tais como o OKB-456 de Valentin 
Glushko e o OKB-670 de Mikhail Bondaryuk (Mikhail 
Makarovich Bondaryuk: N. 1908 — F. 1969), realizavam 
estudos de dois motores a propulsão nuclear. Ambos os 
desenhos utilizavam reactores nucleares colocados em 
compartimentos cilíndricos e operando a temperaturas 
da ordem dos 3.273ºC. O propolente era queimado no 
reactor e expulso através de quatro tubos de escape de 
expansão. O motor desenvolvido por Glushko operava 

Serguei Pavlovich Korolev com amónia, atingindo um impulso específico de 430s 
N.12/Jan./1907 F. 14/Jan./ 1966 no lançamento. O motor desenvolvido pelo centro 
OKB-670 deveria operar com amónia e álcool, devendo 





atingir o mesmo impulso específico. 


O OKB-1 utilizou estes motores para levar a cabo estudos que resultaram em três projectos. O 
YakKhR-2 foi um estudo que seguia os desenhos do míssil R-7 Semyorka. Este modelo consistia na junção 
de seis YaKhR-2, num total de 36 motores 
convencionais funcionando a oxigénio líquido e 
querosene, sobre um corpo cilíndrico central que 
utilizava o motor nuclear. Este veículo teria um 
comprimento de 48 metros e um peso no lançamento 
que poderia atingir as 880t. O motor nuclear entraria 
em ignição já em altitude após e consumo dos seis 
YaKhR-2, atingindo uma força de 140t a 170t. A carga 
a colocar em órbita teria um peso máximo de 40t. 


O segundo estudo desenvolveu um míssil 
balístico com um alcance de 14.000 Km, utilizando o 
motor desenvolvido pelo centro OKB-670. Tendo uma 
massa no lançamento de 87/t seria capaz de transportar 
uma ogiva de 2,6t. Utilizando o motor do centro OKB- 
456 estes números atingiram as 100t de massa no 
lançamento e uma carga de 4t. 


Como é fácil de imaginar o teste de um 
veículo deste tipo resultaria em graves danos 
ambientais e ecológicos, pois o motor nuclear 
acompanharia a carga de teste até ao local de impacto. 
Chegou-se a antecipar que os impactos teriam lugar 
num gigantesco reservatório artificial. Este projecto foi Valentin Petrovich Glushko 
denunciado em 1961 pelo espião Oleg Penkovsky, mas N. 02 / Set. / 1908 — F. 10/Jan. / 1989 
foi considerado absurdo e ridículo pelos analistas 
americanos, tendo sido confirmado pelas autoridades russas em 1996. 








Desenho esquemático do 


projecto YaKhR-2, do OKB-1 Vladimir Nikolayevich Chelomei 


de Serguei Korolev. N.30/Jun./1914-F. 08/ Dez. / 1984 
Desenho Cedido por Mark Wade 


| (Encyclopedia Astronautica). | 





Finalmente, o terceiro estudo levado a cabo pelo OKB-1 era um super-foguetão com uma massa 
no lançamento de 2.000t e com uma capacidade de 150t. O primeiro e segundo estágio tinham uma forma 
cónica («raketov») posteriormente adoptada para o N1. O primeiro estágio estava equipado com um 
conjunto de motores do tipo NK-9?, desenvolvido por Nikolai Kuznetsov (Nikolai Dmitrievich 
Kuznetsov: N. 23 / Jun. / 1911 — F. 30 / Jul. / 1995), cada um desenvolvendo uma força de 52t. Por seu 
lado o segundo estágio possuía quatro motores nucleares com uma força conjunta de 850t. Estes motores 
operariam a uma temperatura de 3.723ºC e desenvolveriam um impulso específico de 550s em vácuo. 


A utilização de hidrogénio líquido como combustível não foi considerada para estes motores 
apesar de posteriormente se determinar ser ideal a sua utilização em motores nucleares. Uma mistura de 
hidrogénio líquido e metano atingia uma melhor performance como foi considerado posteriormente. Os 
trabalhos neste tipo de propulsão foram concluídos no início de 1960, quando se tornou óbvio que a 
propulsão química convencional conseguia atingir performances quase equivalentes com riscos 
ambientais, de segurança e de desenvolvimento mínimos. 


Destino ... Marte! 


Ainda antes do célebre discurso de Kennedy, já 
Korolev tinha traçado os seus objectivos e estes 
apontavam para o planeta Marte. O 
desenvolvimento de um potente veículo 
lançador tinha como requerimento a capacidade 
de enviar o veículo tripulado TMK em direcção 
a Marte. Apesar de não se ter financiado o 
desenvolvimento de tais veículos, um decreto 
ministerial datado de 23 de Junho de 1960 
antevê o desenvolvimento de foguetões 
químicos com massas no lançamento de 1.000t 
a 2.000t, e a capacidade de colocar em órbita 
entre 60t a 80t. Um decreto posterior (13 de 
Maio de 1961) claramente especifica o N1 pela 
primeira vez, indicando 1965 como o ano do 
seu primeiro lançamento. 


A 13 de Abril de 1962, no dia seguinte 


ao primeiro aniversário do voo de Gagarin, ) o. 
surge a ordem governamental para se iniciar o O veículo TMK numa trajectória trans-marciana. 


desenvolvimento do lançador. Os centros de | Imagem cedida por Mark Wade (Encyclopedia 
pesquisa de Glushko, N. Kuznetsov e Arkhip | Astronautica) e Gleb Aleksushin. 

Lyulka (Arkhip Mikhailovich Lyulka: N. 23 / 
Mar. / 1908 — F. 02 / Jun. / 1984), ficam responsáveis pelo desenvolvimento dos motores, enquanto que 
os centros de Nikolay Pilyugin (Nikolay Alekseyevich Pilyugin: 18 / Mai. / 1908 — F. 02 / Ago. / 1982) e 
Viktor Kuznetsov (Viktor Ivanovich Kuznetsov: N. 27 / Abr. / 1913 — F. 22 / Mar. / 1991), ficaram 
encarregados do desenvolvimento dos sistemas de controlo do lançador. 





Os desenhos finais resultaram numa família de três lançadores 
utilizando os motores desenvolvidos por N. Kuznetsov (NK-9). O NI teria 
uma massa de 2.200t no lançamento, podendo colocar em órbita terrestre 
uma carga de 75t. A construção de motores capazes de desenvolver uma 
força entre as 600t e 900t chegou a ser estudada pelos engenheiros, mas 
estes chegaram á conclusão que esses motores iriam requerer o 
desenvolvimento de novas tecnologias que não se enquadrava com a meta 
temporal do projecto em curso. Assim, um motor de 150t estava bem 
dimensionado para uso no segundo estágio e o agrupamento de um 
determinado número de motores poderia ser empregado no primeiro estágio 
utilizando o sistema de controlo KORD. Este sistema automático tinha 
como função analisar o desempenho dos motores, desligando algum motor 
em caso de falha e permitir o funcionamento dos restantes até se atingir a 
performance desejada. No seu desenho original, o N1 iria utilizar 24 
motores NK-15 / 11D51 º no primeiro estágio, 8 motores NK-15 / 11D51 
no segundo estágio e 4 motores NK-19 / 11D53 no seu terceiro estágio. 


Representação esquemática do N11. Este lançador pertencia à família 
do 11452 N1 e ria utilizar o seu segundo, terceiro e quarto estágios. 


O N11 estaria colocado na classe dos lançadores do tipo 8K82 Proton. 
Desenho cedido por Mark Wade (Encyclopedia Astronautica). 





Dos estágios do N1 seriam desenvolvidos dois lançadores de menor 
capacidade, com o intuito de substituir os lançadores derivados dos mísseis 
balísticos intercontinentais. O N11 usaria o segundo, terceiro e quarto 
estágios do N1, tendo uma massa de 700t no lançamento e sendo capaz de colocar 20t numa órbita 
terrestre baixa. Este veículo seria comparável ao 8K82 Proton de Vladimir Chelomei (Vladimir 
Nikolayevich Chelomei: N. 30 / Jun. / 1914 — F. 08 / Dez. / 1984). O N111 usaria o terceiro e quarto 
estágios do N1 e o segundo estágio do míssil R-9 de Korolev. Este veículo teria uma massa de 200t no 
lançamento, sendo capaz de colocar 5t em órbita, substituindo os lançadores 8K72 Vostok e 114511 
Soyuz. 





O gigantesco tamanho do N1 implicava que a sua construção teria de ocorrer 
no Cosmódromo de Baikonur. Ao contrario dos diferentes estágios do Saturno-V 
americano que eram entregues em Cabo Canaveral por meio de barcaças por mar, os 
estágios do NlI impossibilitavam o seu 
transporte pelas áridas estepes do Cazaquistão. O veículo N111 seria o terceiro 
Foram considerados locais alternativos a | membro da família do N1. Este 
Baikonur, mas este permaneceu como única |] lançador utilizaria o terceiro e 
possibilidade devido à geografia da União quarto estágios do N1. 

Soviética e a necessidade de zonas de impacto | Desenho cedido por Mark Wade 
desabitadas onde os estágios descartados (Encyclopedia Astronautica). 
poderiam cair. 





Desde 1961 que os centros experimentais de Yangel e de Chelomei, 
desenvolviam desenhos alternativos ao N1. Enquanto que Yangel trabalhava no R-56, 
Chelomei desenvolvia o seu UR-700. Ambos os desenhos faziam uso da junção de 
estágios de 4,0 metros de diâmetro e cada um desses estágios estaria equipado com um 
motor desenvolvido por Glushko utilizando combustíveis armazenáveis altamente 
tóxicos. Este motor seria capaz de atingir forças entre as 450t e 550t. 


Os estágios poderiam ser construídos em fábricas situadas perto de Moscovo 
ou Dniepropetrovsk, e transportados através do sistema ferroviário soviético até 
Baikonur. Aqui, seriam acoplados sem recurso a qualquer tipo de siderurgia à 
semelhança do que já era feito com o 8K82 Proton. Testes dinâmicos de modelos à 


escala provaram a fiabilidade da junção de um grande número de estágios. 





Representação esquemática do lançador UR-700, de Chelomei (esquerda) e um modelo de testes 
dinâmicos do lançador R-56, de Yangel. Desenho e imagem cedidos por Mark Wade 
(Encyclopedia Astronautica). 





Para a Lua ... e em força! 


Em Julho de 1962 uma comissão governamental reuniu-se para avaliar os projectos apresentados 
pelos diferentes centros de pesquisa. Os resultados da comissão presidida por Matislav Keldysh (Matislav 
Vsevolodovich Keldysh: N. 10/ Fev./1911 - F.24/Jun./ 1978), foram discutidos por Nikita Khrushchev 
(Nikita Sergeyevich Khrushchev: N. 05 / Abr. / 1894 — F. 11 / Set. / 1971) e pelo engenheiro chefe no mês 
de Agosto numa reunião levada a cabo em Pitsundo. Em resultado dessa reunião, Khrushchev ordenou o 
início de um projecto com o objectivo de 
colocar em órbita terrestre baixa uma 
plataforma tripulada equipada com armas 
nucleares (OS-1). Foi também autorizado 
desenvolvimento imediato do foguetão 
N1, com três estágios, por Korolev. 


Apesar de ter sido seleccionado 
o centro de pesquisa OKB-l para o 
desenvolvimento do NI, os centros de 
Yangel, Chelomei e Glushko, foram 
autorizados a continuar O 
desenvolvimento dos lançadores R-56 e UR- 
700, e do motor RD-270” para os equipar. 
Isto aconteceu até 1965, altura em que Korolev 
conseguiu por um ponto final nas operações 
dos seus rivais após a queda de Khrushchev. 





Representação esquemática da plataforma 
orbital OS-1 (neste caso de um projecto de 


1965). Desenho cedido por Mark Wade 
(Encyclopedia Astronautica) 





Um decreto emitido a 24 de Setembro de 1962, formaliza o desenvolvimento do foguetão N1 ao 
mesmo tempo que estabelece o primeiro de uma série de prazos demasiado optimistas para o 
desenvolvimento do lançador. Assim, no final de 1964 é esperado o fim dos testes do terceiro estágio do 
N1 e o mesmo deve acontecer em meados de 1965 para os primeiro e segundo estágios. Todos os testes 
aos motores devem estar completos nos primeiros meses de 1965 e as plataformas de lançamento devem 
estar concluídas nos finais de 1964, tendo o primeiro lançamento data marcada no segundo semestre de 


1965. 


Em Julho de 1962, uma Comissão 
Governamental ordena o início do 
desenvolvimento do NI. Nesta 
primeira configuração o lançador 
três estágios. O veículo possuía 
então 24 motores no seu primeiro 


estágio. Posteriormente o desenho 
do N1 iria sofrer várias alterações 
com a introdução de novos estágios 
e mais motores no estágio inicial. 
Desenho cedido por Mark Wade 


Ao centro de pesquisa 
GSKB SpetsMash, de Vladimir P. 
Barmin (Vladimir Pavlovich Barmin: 
N. 17 / Mar. / 1909 — F. 17 / Jul. / 
1993), foi dada a responsabilidade de 
desenhar e construir as instalações 
do novo complexo a partir do qual 
seria lançado o NI. Em Março de 
1963 é amiciado o estudo do 
complexo e a cerimónia de 
colocação da primeira pedra ocorre 
em Maio seguinte. 


(Encyclopedia Astronautica). 


No início de 1964 torna-se 
aparente que os prazos estabelecidos 
não serão cumpridos, pois estima-se que são necessários mais um ou dois anos 
de construção e desenvolvimento de todo o sistema. O Comité Central do Partido 
Comunista da União Soviética estabelece pela primeira vez, através do decreto 
655-268 de 3 de Agosto de 1964, o objectivo de colocar um homem na Lua e 
traze-lo de volta para a Terra antes dos Estados Unidos (que iniciam a corrida 
com três anos de avanço). 





Para atingir o objectivo proposto será necessário mobilizar todo o 
complexo militar-industrial. O centro de Korolev desenvolve um projecto 
designado L3 para transportar os cosmonautas para a Lua. Este projecto tira 
partido do método de encontro orbital lunar para concretizar a alunagem. Este 
método será também utilizado pelo programa Apollo. A ideia de Korolev utiliza 
um quarto estágio no N1 (Block G) para inserir o L3 numa trajectória trans-lunar; um veículo orbital 
lunar com uma cápsula Soyuz modificada para regressar à Terra (LOK); um veículo lunar capaz de 
transportar um só cosmonauta à superfície da Lua (LK) e um estágio (Block D) capaz de abrandar a 
velocidade do L3 e posteriormente fazer alunar o LK. O Projecto L3 foi assim dividido por entre os vários 
centros de pesquisa espacial soviéticos: 





e OKB-] (Korolev): Gestão de todo o projecto, bem como desenvolver os estágios Block G e 
Block D, e desenvolver os motores para os estágios Block D, Block L e LOK. Construção dos 
veículos LOK. 


e OKB-276(N. Kuznetsov): Desenvolvimento dos motores para o estágio Block G. 


e  0KB-586 (Yangel): Desenvolvimento do módulo lunar LK e dos motores para o estágio de 
alunagem Block E do LK. 


e OKB-2 (Isayev): Desenvolvimento do sistema de propulsão (tanques, controlo e motores) do 
estágio Block I do veículo LOK. 


e  NII9 (V. Kuznetsov) : Desenvolvimento dos sistemas direccionais do complexo L3 (LOK / LK 
/ Block D). 


e NIILAP (Pilyugin) : Desenvolvimentos dos sistemas direccionais do LOK. 
e  NII-885 (Ryazansky): Desenvolvimentos dos sistemas de rádio e telemetria. 


e GSKB SpetsMash (Barmin): Construção do complexo de lançamento do N1 e das instalações 
para o sistema N1-L3. 


e Fábrica Saturno (Lyulka): Desenvolvimento dos motores com 400t de força para os estágios 
Block G e Block V. Trabalharia também em conjunto com o OKB-1 para o desenvolvimento de 


um motor com uma força de 8,5t para o Block D, derivado do motor do terceiro estágio do míssil 


8K713 GR-1. 


Com o novo projecto foram alterados os prazos para o desenvolvimento do N1 que deveria ser 
lançado pela primeira vez no Início de 1966, estando agora as primeiras alunagens previstas para 1967 ou 
1968, bem antes dos americanos que programavam a sua primeira alunagem para 1969. 


A queda de Khrushchev 


Construção das plataformas de 
lançamento do complexo Raskat 
LC110 em Baikonur. Imagem cedida 
por RKK Energiya. 





A construção da primeira plataforma de 
lançamento no complexo Raskat LC110 (LC110E) imicia- 
se em Setembro de 1964. 


A 13 de Outubro de 1964 durante a missão 
tripulada Voskhod-1, Nikita Khrushchev é derrubado do 
poder enquanto se encontrava de férias na Crimeia, e uma 
facção liderada por Leonid Breznev toma o poder em 
Moscovo. Esta nova situação vem alterar por completo os 
partos da balança das forças políticas em Moscovo. 


Tendo Chelomei perdido o seu principal patrono, 
Korolev tenta ganhar o controlo sobre o projecto lunar L1. 
O Ll destinava-se não a colocar os cosmonautas na 
superfície lunar, mas somente orbitar a Lua. Os projectos 
impulsionados por Khrushchev (um avião orbital 
desenvolvido por Chelomei e a gigantesca estação orbital 
OS-1 Zvezda (também conhecida por Estação de Batalha 
Khrushchev) são cancelados. No final de 1966 o projecto 
circum-lunar de Chelomei é atribuído a Korolev e a 
capsula tripulada LK-1, também de Chelomei, é 
cancelada. 


Um novo projecto usa uma versão 7K-OK Soyuz 
lançada pelo poderoso UR-500 Proton. Porém, estes novos 
projectos, apesar de vitórias para Korolev, vão significar 
mais dificuldades e atrasos no projecto N1 / L3 que já se 
via em sérios problemas técnicos e de calendarização. É 


neste cenário crítico que Korolev tem a notícia de que já não lhe restam muitos meses de vida, pois 
encontra-se em fase terminal devido a doença cancerígena. 


A morte de Korolev 


Todo o programa espacial soviético sofre um 
rude golpe a 14 de Janeiro de 1966. Durante uma 
simples operação cirúrgica, Korolev morre aos 56 
anos. Na Intervenção é-lhe descoberto um tumor que 
tinha passado despercebido nos exames anteriores e 
uma hemorragia impossível de estancar põe fim à 
vida do principal arquitecto espacial soviético. A sua 
morte surge como uma surpresa para muitos, pois 
Korolev escondera dos seus companheiros a 


verdadeira dimensão da sua debilidade. 


Vasili Pavlovich Mishin 


N. 18/Jan./ 1917 —- F. 10/ Out. /2001 





Korolev foi substituído pelo seu adjunto, 
Vasili Mishin (Vasili Pavlovich Mishin: N. 18 / Jan. / 
1917 — F. 10 / Out. / 2001), mas este não possuía a 
forte personalidade e as ligações políticas do falecido 


engenheiro chefe. 





No mês seguinte é iniciada a construção da segunda plataforma de lançamento para o N1 (LC110 
W). O projecto lunar continuava o seu desenvolvimento e no mesmo mês verifica-se que o aumento de 
peso do complexo L3 ultrapassa a capacidade do N1. O foguetão teria agora de ser capaz de colocar em 
órbita 95t e um novo reajuste no projecto é necessário. Ao mesmo tempo que se decide alterar a 
inclinação orbital da órbita inicial a atingir pelo lançador (de 65º para 52º em relação ao equador 
terrestre), decide-se também baixar a altitude da órbita lunar de 300 Km para 220 Km. A quantidade de 
combustível no N1 é aumentada em 2,0% ao ser introduzida uma secção cilíndrica em cada tanque de 
combustível, que inicialmente eram esféricos, e decide-se arrefecer os propolentes antes destes serem 
transferidos para os tanques (o querosene é arrefecido a —15ºC / -20ºC e o oxigénio líquido a —191ºC). 
São também introduzidos mais seis motores no primeiro estágio e um aumento da força a desenvolver por 
cada motor do primeiro, segundo e terceiro estágio, em 2,0%. Como forma de estabilização são 
introduzidos quatro estabilizadores aerodinâmicos na base do primeiro estágio. Todas estas alterações 
permitiriam aumentar a capacidade de carga do N1 e aumentar também a sua massa no lançamento para 
as 2800. 


Em Novembro de 1966 chegam a Baikonur as primeiras partes do primeiro N1 e a construção de 
um modelo (N1-1M) em escala real é também iniciada. O governo soviético aprova o plano de Mishin 
que prevê agora o primeiro voo do super-foguetão em Março de 1968. 


Em Fevereiro de 1967 é aprovado um outro projecto onde os programas Ll e L3 são integrados. 
Este plano prevê uma alunagem tripulada para finais de 1968. A construção dos lançadores a serem 
utilizados no programa lunar deveria iniciar-se no terceiro trimestre de 1967 e a primeira missão circum- 
lunar tripulada, laçada pelo 8K82 Proton, deveria ter lugar em Junho de 1967. O primeiro voo do N1 
continuava programado para Março de 1968. 


Primeiros testes 


O primeiro voo relacionado com os testes dos veículos destinados ao programa lunar tripulado, 
ocorre a 10 de Março de 1967 com o lançamento do Cosmos 146 / L-1 n.º 2P (2705 1967-0214). O 
lançamento tem lugar às 1130:33UTC a partir do Complexo LC81L do Cosmódromo NIIP-5 Baikonur, e 
é realizado por um foguetão 8K82K Proton-K / 118824 Block D (Proton-K n.º 227-01; 118824 Block D 
n.º N10722701). Nesta missão foi testado o estágio Block 
D e o veículo Ll, ambos a serem utilizados nos projectos 
Li e L3. O Cosmos 146 era um veículo do tipo 7K-L1 
Soyuz, tendo atingido uma órbita altamente elíptica em 
torno da Terra. O Block D funcionou perfeitamente e 
colocou o Cosmos 146 numa trajectória trans-lunar. A 
missão não tinha como objectivo atingir a Lua e nem os 
engenheiros tinham planeado a sua recuperação. O Cosmos 
146 acabaria por reentrar na atmosfera terrestre a 18 de 
Março de 1967. O sucesso desta missão criou uma falsa 
confiança em todo o programa, antecipando uma série de 
fracassos que se seguiriam. Representação esquemática do veículo 


A 8 de Abril é lançado o Cosmos 154 / L-1 n.º 3P Sopas no Co on 
(2745 1967-0324) para realiza ruma missão semelhante à 
do Cosmos 146. O lançamento tem lugar às 0900:33UTC a 
partir do Complexo LC81L do Cosmódromo NIIP-5 Baikonur, e é realizado por um foguetão 8K82K 
Proton-K / 118824 Block D (Proton-K n.º 228-01). No entanto, e devido a uma falha no estágio Block D, 
a capsula não é inserida nu sua trajectória trans-lunar e permanece em órbita terrestre por mais dois dias 
até que acaba por reentrar na atmosfera e é destruído. 





Wade (Encyclopedia Astronautica) 





Entretanto continuava O 
desenvolvimento do N1 e de versões mais 
potentes deste lançador. Foram construídos 
modelos de teste dinâmicos a antever o 
lançamento de cargas mais pesadas para a 
Lua. Antes da sua morte, Korolev 
programava o uso de oxigénio e 
hidrogénio líquidos em versões posteriores 
do N1I por forma a aumentar a sua 
capacidade de carga. 


O uso de hidrogénio líquido como 
combustível estava planeado para estágios 
de pequena dimensão e até 50t de 
combustível. Estes estágios (Block S e 
Block R) seriam utilizados no N1 em vez 
dos estágios Block G e Block D no futuro 
complexo lunar L3M que permitiria a 
viagem de três cosmonautas à órbita lunar 
e a descida de dois deles até à superfície. 


Planos a longo prazo previam o 
desenvolvimento de versões do segundo e 


terceiro estágios do N1 utilizando 


O lançador 8K82K Proton-K n.º 234-01/ 115824 ao E E a E 
Block D com um veículo Zond-5 Soyuz 7K-LI antes | Combustivel. esenvolvimento destes 


do lançamento a partir do Complexo LC81L. motores (para o Block 5, Block R e 
terceiro estágio do N1) foi entregue aos 


centros  OKB-2 (Isayev) e OKB-156 
(Lyulka). O OKB-2 1ria desenvolver o motor 11D56 com uma força de 77,5t em vácuo. Assim, o Block R 
teria uma massa (sem combustível) da ordem das 4,3t e uma carga máxima de combustível de 18,7t. O 
estágio teria um comprimento de 8,7 metros e um diâmetro de 4,1 metros. Em Junho de 1967 são 
realizados os primeiros testes do motor 11D56. 








Por seu lado, o centro de Lyulka desenvolve duas variantes de um motor de 40t. O 11D54, onde a 
câmara de combustão é fixa, e o 11D57, com uma câmara de combustão móvel. O motor 11D57 seria 
utilizado no novo terceiro estágio do N1 (3 a 6 motores) e o 11D57 seria utilizado no Block S. Os motores 
11D56 e 11D57 estavam mais direccionados para o trabalho experimental e os seus testes foram 
concluídos com sucesso. 


No centro de pesquisa OKB-276, N. Kuznetsov dirigia um projecto para desenvolver uma nova 
versão do motor NK-15 (NK-15Vº?) utilizando oxigénio e hidrogénio líquidos. Este motor teria uma 
força de 200t e seria utilizado na versão modernizada do segundo estágio do N1. Porém, N. Kuznetsov 
encontrou sérias dificuldades em terminar o desenvolvimento da versão convencional deste motor e até à 
data não é certo que tenha atingido a fase dos testes onde os motores são colocados em funcionamento em 
máxima potência. 


O primeiro voo 


Os trabalhos na primeira 
plataforma de lançamento do NI 
terminaram em Setembro de 1967 e a 
montagem do modelo N1-1IM continuava 
no gigantesco edifício MIK em Baikonur. 





A ogiva do lançador N1I-L3 é transportada para o 


edifício de integração e montagem em Baikonur. 





No final de 1967 vinte cosmonautas iniciam os treinos para um voo lunar. Esta fase segue-se a 
uma intensa e prolongada disputa entre Mishin e os militares sobre a selecção dos cosmonautas. A 
selecção final é repartida entre a Força Aérea Soviética (10 pilotos-cosmonautas) e o OKB-1 (10 


engenheiros cosmonautas). 


O primeiro estágio do NI na fase de 
integração e montagem no interior do 
MIK. Na base do estágio podem-se 
observar alguns dos seus 30 motores. 
Imagem cedida por RKK Energiya. 





Após anos de reestruturações o 11452 NI 
atinge a sua configuração final. O super-foguetão é um 
veículo composto por cinco estágios que utilizam 
oxigénio líquido e querosene como propolentes. O 
primeiro estágio do N1, designado como Block A tem 
um peso bruto de 1.880t e sem combustível atinge as 
130t. Os seus 30 motores NK-15 atingem uma força 
de 5.130.000 Kgf, atingindo um impulso específico de 
330s com um tempo de queima de 125s. Tem um 
diâmetro máximo de 10,3 metros e um comprimento 
de 30,1 metros. O segundo estágio, ou Block B, tem 
um peso bruto de 560,7t e sem combustível atinge as 
55,7t. Os 8 motores NK-15V atingem uma força de 
1.431.680 Kgf, com um impulso específico de 346s e 
um tempo de queima de 120s. O seu diâmetro era de 
6,8 metros e o seu comprimento de 20,5 metros. O 
terceiro estágio, ou Block V, tem um peso bruto de 
188,71 e sem combustível atinge as 13,7t. Os 4 
motores NK-21” atingem uma força de 164.000 Kgf, 
com um impulso específico de 353s e um tempo de 
queima de 370s. O seu diâmetro era de 4,8 metros e o 
seu comprimento de 14,1 metros. O quarto estágio do 
NI, Block G possuía um único motor NK-19 que 
atingia uma força de 45.479 Kgf, com um impulso 
específico de 353s e um tempo de queima de 443s. 
Tinha um peso bruto de 61,8t e sem combustível 
atingia as 6t. Tinha um diâmetro de 4,4 metros e um 
comprimento de 9,1 metros. Por fim, o quinto estágio 
do 11A5s, Block D possuía um motor RD-58/? que 
atingia uma força de 8.500 Kgf, com um impulso 
específico de 349s e um tempo de queima de 600s. 
Tinha um peso bruto de 18,2t e sem combustível 
atingia as 3,5t. Tinha um diâmetro de 2,9 metros e um 
comprimento de 5,7 metros. Assim no total, o N1 


tinha um comprimento de 105,0 metros, um peso bruto de 2.735.000 Kg e desenvolvia uma força de 
4.400.000 Kgf no lançamento. Seria capaz de colocar 70t numa órbita terrestre a 225 Km de altitude e 
com uma inclinação de 51,6º em relação ao equador terrestre. 





O anterior do MIK 
durante a montagem do 
NI-3L. Nesta fase 
encontram-se Já 
integrados o primeiro, 
segundo e terceiros 
estágios. 

Como comparação para 
o tamanho do NJ, 


repare-se nos técnicos 
que se encontram na 
parte inferior direita da 
imagem ligeiramente por 
debaixo do tanque de 


querosene. 
Imagem cedida por RKK 
Energiya. 


Com oito meses de atraso em relação ao plano traçado, o veículo N1-4L é colocado na 
plataforma de lançamento LC110E no dia 7 de Maio de 1968. Nesta altura planeava-se um voo de teste 
para o mês de Setembro seguinte, mas no entanto acabou por ser adiado quando se descobriram fissuras 
no tanque de oxigénio do primeiro estágio do lançador. O veículo foi transportado de volta para o MIK no 
mês de Junho. O primeiro estágio foi desmantelado e os estágios superiores foram incorporados no 
modelo de teste IM. Este modelo foi colocado na plataforma e serviu para treinos das equipas de suporte, 
tendo permanecido aí até Setembro de 1968. Nesta altura foi de novo transportado para o edifício de 
montagem, onde lhe foi incorporado o veículo LIS (um veículo circum-lunar Ll com um módulo de 
controlo utilizado nos veículos LOK). Terminada a montagem o conjunto N1I-1IM / LIS foi mais uma vez 
transportado para o complexo de lançamentos LC110E em Novembro por forma a serem realizados testes 
no LIS. 


O veículo N1-3L é colocado 
na plataforma de lançamento 
LC110F, em Dezembro de 
1968. 


Sequência de imagens do lançamento do 
NI-3L a 21 de Fevereiro de 1969. 








No final de Dezembro o lançador N1-3L foi colocado na plataforma LC110E, mas sem a sua 
carga (que estava a ser retirada do modelo N1-1M). O 3L foi então submetido a uma série de testes no seu 
sistema de propulsão até ao mês seguinte, altura em que regressou ao MIK onde foi integrado com a sua 
carga. Nesta altura já tinham terminado os trabalhos de construção da plataforma de lançamento 
LC1I10W. 


A 21 de Fevereiro de 1969, o veículo N1-3L torna-se no primeiro a ser lançado ... mas o seu voo 
estava condenado! A ignição dos motores dá-se às 0918:07UTC, mas pouco depois e devido às elevadas 
oscilações verificadas no motor n.º 2 do primeiro estágio, algumas das suas peças componentes 
começaram a ceder o que originou uma fuga de combustível. O sistema de controlo KORD detectou o 
incêndio que entretanto se iniciara no compartimento, mas enviou a ordem incorrecta para desactivar 
todos os motores aos 68,7s de voo. O veículo 3L acabaria por ser destruído pelo controlo de voo aos 70s, 
não havendo a hipótese de resgatar a carga (Soyuz 7K-LIS n.º 3) devido ao mau funcionamento do 
sistema de emergência do lançador. 


Curiosamente este lançamento foi detectado pelos serviços secretos britânicos, mas não pela CIA 
que durante vários anos negou que tal tivesse sequer ocorrido. 


A falha do sistema KORD em desactivar somente o motor avariado e o que lhe era 
diametralmente oposto (por forma a contrabalançar as forças de impulsão), foi atribuída às temperaturas 
muito mais elevadas do que era previsto. Este problema foi posteriormente resolvido colocando o sistema 
KORD no compartimento inter-tanque e criando orifícios de ventilação no compartimento dos motores do 
primeiro estágio, por debaixo do sistema de alimentação de combustível. 


Desastre em Baikonur 


O segundo N1 (N1-5L) foi lançado a 3 de Julho de 1969, a apenas 13 dias do lançamento da 
missão lunar americana Apollo-11. A ignição dos motores dá-se às 2018:32UTC, mas os problemas 
começam 0,25s após a ignição quando um pedaço de desperdício entrou na bomba de pressão do oxidante 
do motor n.º 8 do primeiro 
estágio, originando uma 
explosão. Um grande 
incêndio deflagrou à medida 
que o veículo 5L ganhava 
altitude um pouco acima do 
topo da torre de serviço da 
plataforma de lançamento 
LC110E. 


Desta vez o sistema 
KORD funcionou e foi 
desactivando os motores até 
que a aceleração do NI foi 
inferior a IG e o veículo 
começou a cair. À queda deu- 
se sobre a plataforma de 
lançamento e o foguetão caiu 
inclinado 45º em relação à 
vertical de voo. Após o impacto 
O veículo N1-5L é transportado para a plataforma LC110E. da base do N1 com a plataforma, 
De forma geral os lançadores soviéticos são transportados na | deu-se | uma | violentíssima 
horizontal e posteriormente colocados na vertical na | explosão que destruiu | por 
plataforma. Imagem cedida por Mark Wade (Encyclopedia | completo a plataforma 110E e 
Astronautica). danificou a plataforma 110W a 
500 metros de distância, 
danificando também o modelo IM que aí se encontrava. A torre de emergência conseguiu resgatar o 
veículo Soyuz 7K-LIS n.º 5 da deflagração, mas iria demorar dois anos até que a plataforma 110E 
voltasse a estar operacional. A investigação deste acidente iria resultar em modificações substanciais no 
N1. 








Esta sequência de imagens mostra o curto voo do veículo N1-5L em 3 
de Julho de 1969. A primeira imagem mostra os instantes iniciais da 
ignição dos 30 motores do primeiro estágio. Alguns analistas referem 
que esta imagem será a prova de que um dos motores explodiu logo 
após a ignição, pois nota-se um clarão na base do lançador. 








Na imagem no canto superior direito 
observa-se o momento que os motores do 
N1-5L são desactivados. Observa-se também 
alguns focos de incêndio que entretanto 
haviam deflagrado no primeiro estágio. O 
veículo sobe por mais alguns metros. O 
sistema de emergência resgata o Soyuz 7K- 
LIS n.º 5. O NI irá cair sobre a plataforma 
de lançamento, como se pode observar na 
imagem no canto inferior esquerdo onde é 
visível o contorno do foguetão. A explosão 
que se seguiu destruiu por completo a 
plataforma. 





A CIA cedo teve conhecimento do desastre do N1-5L através de imagens como 
esta, onde são visíveis os danos provocados pela explosão do foguetão sobre a 
plataforma de lançamento. 





A corrida para a Lua estava perdida e Mishin procurava agora outros objectivos para o NI, tal 
como o estabelecimento de uma base lunar permanente, a LEK. 


A 24 de Setembro de 1969, um N1 foi colocado na plataforma LC1I10W para testar a nova 
estrutura. Foi o primeiro N1 a ter uma pintura totalmente branca desde a sua base e até à torre de 
emergência. A pintura utilizada anteriormente (cinzento e branco) originava em temperaturas na ordem 
dos 60ºC, nos compartimentos situados entre os tanques de combustível, no Verão. Este veículo não 


possuía qualquer carga e não se sabe se seria o N1-1M ou o veículo N1-6L. 


O terceiro e quarto voo do N1 


Só a 18 de Maio de 1970 é que se volta a ver um N1 colocado na plataforma de lançamento. O 
veículo, sem carga, permanece na plataforma até princípios de Junho. É nesta altura que finalmente surge 
a ordem para o desenvolvimento um larga escala de um estágio a oxigénio e hidrogénio líquidos para o 
NIM. Este estágio não atingiria os valores previstos para os Block S e Block R, sendo antes decidido 
proceder com o desenvolvimento de um estágio com vários motores, o Block Sr, e com uma carga de 
combustível na ordem das 66t. 


O Block Sr seria usado em lugar dos Block S e Block R, com a mesma função de colocar o 
veículo LEK numa órbita lunar baixa. Seria também utilizado para colocar veículo pesados em órbita 
geossíncrona ou em trajectória interplanetárias. 


Quase dois anos após o desastre com o veículo 5L, dava-se o lançamento do N1-6L a 26 de 
Junho de 1971, às 2315:08UTC. O veículo 6L tinha incorporada uma série de filtros nas condutas de 
combustível por forma a evitar a entrada de objectos estranhos nos motores. A base do lançador foi 
modificada e foram introduzidos novos sistemas de ventilação e refrigeração por forma a arrefecer os 


motores. 


Lançamento do N1-6L no dia 26 de Junho de 1971, 
quase dois anos após o desastre com o veículo 5L. O 
veículo 6L foi o primeiro N1 a ser lançado 
utilizando uma pintura totalmente branca. 





O voo do 6L parecia correr 
normalmente nos primeiros momentos, 
mas depressa se notou uma rotação em 
torno do seu eixo longitudinal induzida 
pela dinâmica dos gases de combustão 
provenientes dos seus 30 motores em 
funcionamento do primeiro estágio. O 
veículo desenvolveu uma rotação que 
ultrapassou os limites de compensação do 
sistema de controlo e começou a 
desintegrar-se à medida que passava pela 
zona de máxima pressão dinâmica 
(MaxQ). O controlo do veículo foi 
perdido aos 50,2s e acabou por ser 
destruído pelo controlo de voo aos 51,2s. 
Apesar do desastre verificou-se que os 
motores funcionavam na perfeição e que 
não se desactivaram até ao ponto da 
destruição do lançador. O N1I-6L não 
transportava qualquer carga útil e como 
tal não possuía qualquer sistema de 
emergência. 


No período entre 1972 e 1973, 
foi iniciado o estudo de um complexo 
orbital, o MOK. O MOK era uma 
estrutura composta por várias estações 
espaciais, módulos orbitais e grandes 
satélites colocados em órbita 
geostacionária. O foguetão N1 seria usado 
para colocar em Órbita os dois 
componentes principais da estação 
cósmica MKBS. A órbita da MKBS seria 
sincronizada com o Sol a 450 Km de 
altitude e teria uma inclinação orbital de 
97,5º em relação ao equador terrestre. 


Por seu lado, o conjunto N1- 
Block Sr seria utilizado para colocar em 
órbita geossíncrona enormes satélites de 
comunicações. Em fases posteriores do 
Projecto MOK, a última versão do N1 
seria utilizada para operações de logística 
para a estação. Esta versão do N1 seria 
capaz de atingir a órbita terrestre com um 
só estágio, uma modificação do Block A 
do N1 utilizando uma combinação de 
motores capazes de funcionar utilizando o 
princípio LACE (Liquid Air Cycle 
Engines) que obtêm o combustível a partir 
do ar da atmosfera, e os motores a 
oxigénio e hidrogénio líquidos nos 
estágios de sustentação de voo. 


A 23 de Novembro de 1972 dá-se o lançamento do quarto N1, N1-7L. Este veículo incorporava 
pequenos motores capazes de compensar possíveis forças de rotação como as que deram origem à 
destruição do veículo 6L. 


Esta foi a primeira imagem que foi revelada do foguetão NI. Esta imagem, neste caso 
retocada e melhorada, mostra o veículo N1-7L na plataforma de lançamento. Á direita é 
visível a plataforma LC110E. De notar também o objectivo final do N1 ligeiramente em cima 
e à direita do foguetão. 





A ignição dos 30 motores do 
primeiro estágio dá-se às 0611:55UTC. O 
primeiro estágio do NI completava-se aos 
ll4s de voo. Aos 106,9s dá-se uma 
desactivação programada de seis motores 
devido à já reduzida força de gravidade 
sobre o 7L. Nesta altura dá-se uma ruptura 
numa conduta de combustível que origina a 
explosão do motor n.º 4. Em consequência o 
veículo é destruído pelo controlo de voo 
antes da separação do primeiro estágio e 
ignição do segundo estágio que deveria 
ocorrer /s mais tarde. 





Nesta altura o projecto do N1 já se 
encontrava em graves dificuldades 
Pormenor da base do primeiro estágio do N1-7L no financeiras, mas entretanto N. Kuznetsov já 
foram adicionados estabilizadores aerodinâmicos. desenvolvera uma nova série de motores 
para o foguetão. Os motores foram 
submetidos a uma extensa série de testes e iriam equipar o veículo. A nova configuração do NI, 
denominada N1F, utilizaria os primeiros motores NK-33 É e NK-39º, e o seu voo estava planeado para 
o último trimestre de 1974. Todos os problemas pareciam agora resolvidos. 





23 de Novembro de 1973. O último N1, N1-7L, eleva-se sobre 
a plataforma W do Complexo 110 de Baikonur. 





O fim e o legado do N1 


Em Maio de 1973 o programa N1-L3 é cancelado e Mishin é afastado da direcção do OKB-1. 
Uma nova organização surge com o nome de NPO Energiya e combina os cérebros do OKB-1 e OKB- 
456. A NPO Energiya é dirigida pelo rival de Korolev, Glushko, que ordena o desmantelamento dos 
veículos 8L e 9L (que se encontravam quase prontos para voar) e de quatro veículos N1F parcialmente 
montados. 


Até à data do cancelamento tinham sido gastos 3,6 biliões de rublos, doa quais 2,4 biliões foram 
investidos no desenvolvimento do N1. A União Soviética perdera a corrida à Lua devido aos três anos de 
atraso com que a Iniciara e somente com uma fracção dos fundos disponíveis para o Programa Apollo. 


Todo o trabalho no N1 foi ignorado e Glushko iniciou o desenvolvimento de um novo lançador, 
o Vulkan. Em 17 de Fevereiro de 1976 também este projecto é revisto e Glushko recebe ordens para 
modificar o Vulkan por forma a poder acomodar o lançamento do vaivém espacial soviético, baseado do 
desenho do vaivém espacial americano. 


Em consequência das alterações surge o foguetão 11K25 Energiya, que leva acabo o seu 
primeiro voo 13 anos mais tarde e após um investimento de 14,5 biliões de rublos. O 11K25 Energiya 
acabou por ser cancelado por ordem do Presidente Boris Yeltsin após o colapso da União Soviética. 


No entanto, partes do N1 aimda podem voar. Os 150 motores NK-33, NK-39 e NK-43 
construídos por N. Kuznetsov foram secretamente armazenados após o cancelamento do N1 apesar das 
ordens emitidas e que ordenavam a destruição pura e simples dos motores. Após a morte de Glushko, os 
motores foram propostos para equipar o foguetão americano Atlas ILAR mas acabaram por ser vendidos à 
Kristler Aerospace para equipar o seu veículo reutilizável. 


Os NI foram desmantelados em 1975 e as suas fuselagens foram utilizadas para construir 
armazéns, abrigos solares em Baikonur, coretos e parques infantis... 
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Arquivos pessoais do autor. 


A Luz de uma Lua Vermelha 


por Rui C. Barbosa 


No dia 3 de Outubro de 1957, o mundo vivia ainda nos anos do pós-guerra e os Estados Unidos eram 
considerados a superpotência militar e tecnológica. As nações europeias ocidentais viviam sob o guarda- 
chuva protector do amigo americano e viam sucessivamente os seus impérios de séculos a desaparecer. O 
mundo encontrava-se como que dividido em dois blocos e para lá da Cortina de Ferra de Winston 
Churchil, vivia-se num mundo de repressão e medo. Saídos do conflito mundial como os grandes 
vencedores, os Estados Unidos e o mundo ocidental em geral, consideravam a União Soviética como um 
país rural, com um nível industrial pouco desenvolvido e arrasado pela guerra na qual perdeu milhões de 
cidadãos. 


Toda esta perspectiva mudou no dia 4 de Outubro de 1957 quando a notícia do lançamento do 
primeiro satélite artificial da Terra rachou ao meio o orgulho americano. O sentimento entre o choque e a 
paranóia acentuou-se quando no mês seguinte o Sputnik-2 orbitava o planeta transportando a cadela 
Laika. 


A observação nocturna do Sputnik tornou-se um passatempo a nível mundial e a imprensa 
comentava os lançamentos do inimigo em termos do prestígio americano. 


O avanço soviético foi-se alargando à medida que os fracassos americanos iam ocorrendo, tais 
como a transmissão em directo do malogrado Vanguard que cai sobre a plataforma de lançamento após se 
elevar uns meros centímetros, em Dezembro de 1957, e o falhanço das sondas lunares Pioneer-l a 4 no 
período entre 1958 e 1960. Entretanto a União Soviética atingia a Lua com a sonda Luna-2 e recebe as 
primeiras imagens do seu lado oculto através da Luna-3. Para os Estados Unidos o sucesso chega a 31 de 
Janeiro de 1958, quando o Explorer-1 entre em órbita terrestre. 


Sendo todos os satélites lançados por veículos derivados dos mísseis balísticos intercontinentais, 
o avanço soviético nesta área sublinhava ainda mais o receio da existência do famoso “missil gap” entre 
os dois países. Este receio foi bem explorado por Kennedy na campanha presidencial em 1960. 


Os acontecimentos nos meses e anos seguintes iriam desencadear uma corrida sem prémio para o 
segundo, entre dois sistemas políticos antagónicos. Esta corrida terminaria em Julho de 1969 e nessa 
altura já a União Soviética negava que alguma vez tenha participado nela, dizendo que com menos meios 
e com sondas automáticas alcançara os mesmos objectivos do Programa Apollo. 


Toda a verdade surgiu a 18 de Agosto de 1989, quando o jornal Izvestya publica uma série de 
artigos nos quais a União Soviética finalmente reconhece a existência do seu programa lunar tripulado. 
Passados agora tantos anos, e apesar de haver um ou outro pormenor por esclarecer, é agora claro que as 
rivalidades pessoais, as sucessivas mudanças nas alianças políticas e a ineficiência burocrática, 
condenaram desde o início o programa lunar soviético. Havia também uma forte competição entre as 
diferentes equipas de pesquisa e laboratórios, e esta competição associada a um orçamento baixo e a uma 
duplicação de esforços, explicam também o falhanço da tecnologia soviética perante o sucesso do 
Programa Apollo. 


Segundo «round»: Gagarin 


Lançados ambos os países na disputa pelos céus para lá da 
atmosfera, não era bem definido o rumo que esta corrida 
espacial poderia tomar. O Presidente Dwight Eisenhower 
(Dwight David Eisenhower: N. 14 / Out. / 1890 — F. 18 / Mar. / 
1969) recusou constantemente financiar uma corrida espacial 
tendo somente por base uma justificação política. No entanto, a 
1 de Outubro de 1958, estabelece uma agência espacial civil 
como objectivo de planear o futuro americano no espaço. A 
«National Aeronautics and Space Administration» (NASA), 
apresenta em sete dias um plano para colocar no espaço um 


Yuri Alexeievich Gagarin 
IURSS1 


N. 09 / Mar. / 1934 — F. 27 / Mar. / 1968 





astronauta, de preferência antes dos soviéticos. Nasceu assim o Programa Mercury. 


Com a eleição em 1961 do Presidente John F. Kennedy (John Fitzgerald Kennedy: 29 / Mai. / 
1917 — F. 22 / Nov. / 1963), as motivações políticas cedo irão dar novo impulso ao programa espacial 
americano. No entanto o mundo é mais uma vez surpreendido por um feito espectacular da União 
Soviética quando Yuri Gagarin (Yuri Alexeievich Gagarin JURSSI: N. 09 / Mar. / 1934 — F. 27 / Mar. / 
1968) se torna no primeiro ser humano a orbitar a Terra. 


A 17 de Abril de 1961 dá-se o fiasco da Baía do porcos, quando forças cubanas exiladas na 
Florida tentam uma invasão de Cuba apoiada pela CIA. O Presidente Kennedy via nestes dois 
acontecimentos a base de apoio necessária para lançar o país numa corrida à Lua. A 25 de Maio de 1961 e 
perante o Congresso americano, Kennedy pronuncia o seu famoso discurso onde afirma que a sua nação 
deve atingir o objectivo de , antes do final da década, colocar um homem na Lua e fazê-lo regressar são e 
salvo para a Terra. 


Na União Soviética os lançamentos tam ocorrendo a um nível não imaginado e obviamente no 
ocidente só surgiam notícias dos sucessos. Todos os lançamentos utilizavam derivados do míssil R-7 
Semyorka (Pequeno Sete), que foi o primeiro míssil balístico intercontinental (MBIC). No entanto, o seu 
desempenho como MBIC era medíocre, ao contrário do seu valor como lançador orbital. R-7 foram 
desenvolvido pelo misterioso e secreto Projectista Chefe Serguei Korolev, que era também um visionário. 
Korolev tinha os conhecimentos políticos necessários para gerir os programas que deram origem ao 
Sputnik, Luna e outras sondas. Da mesma forma desenvolveu a capsula Vostok que era também utilizada 
como satélite espião na sua versão militar não-tripulada, o Zenit (Ver Em Órbita n.º 4, de 4 de Agosto de 
2001: “Espiões Em Órbita — Satélites de fotorreconhecimento”, por Rui C. Barbosa). 


Ao contrário do programa espacial americano, o esforço espacial soviético não tinha uma 
organização centralizada nem tão pouco um plano elaborado a longo termo. A necessidade de uma 
reforma na estrutura organizacional do programa espacial soviético foi desde cedo apregoada por 
Korolev. Porém, o líder soviético Nikhita Khrushchev ignorou as sucessivas propostas do Projectista 
Chefe, para uma reorganização, o que resultou no facto de o programa espacial ficar entregue a um sem 
número de laboratórios não especializados e muitos deles trabalhando para ministérios diferentes. 


Posteriormente Korolev delegou parte do seu trabalho nos programas não-tripulados aos seus 
acessores. A supervisão de tantos projectos colocou sob os seus uma pressão tremenda e como 
consequência deram-se atrasos no desenvolvimento desses projectos, bem como o seu estado de saúde 
foi-se degradando progressivamente. 


Outros projectistas 


Na complicada rede de laboratórios e centros de pesquisa espalhados pela União Soviética, havia outros 
investigadores e engenheiros com a visão colocada na conquista espacial. Um desses rivais de Korolev, 
era Vladimir Chelomei, que tinha desenvolvido mísseis para os militares mas que não tinha muita 
experiência com lançadores espaciais. No entanto Chelomei adquirira um importante trunfo ao contratar 
Serguei Khrushchev (Serguei Nikitich Khrushchev: N. 1934), filho de Nikita Khrushchev. Serguei 
ofereceu a Chelomei uma vantagem muito importante num sistema onde as ligações pessoais ao poder 
eram o mais importante. Assim, o laboratório de Chelomei, OKB-52, recebia o maior orçamento entre 
todos os laboratórios da União Soviética, o que levava a que as ambições de Chelomei entrassem no 
campo do trabalho de Korolev. 


As decisões acerca de qual veículo iria voar eram tomadas muito tarde pelos líderes soviéticos 
baseados nos pareceres da Academia das Ciências Soviética, dirigida por Matislav Keldysh. Como 
resultado o programa espacial possuía vários projectos rivais e paralelos, o que representava um sério 
entrave ao estabelecimento de um plano coordenado. Chelomei não possuía somente uma importante 
ligação com Serguei Khruschev. Quando Valentin Glushko teve um forte desentendimento com Korolev, 
decidiu juntar o seu importante laboratório de desenvolvimento e construção de motores com 
combustíveis hipergólicos aos esforços de Chelomei. 


As disputas entre Korolev e Glushko vinham já dos anos 30, quando o testemunho deste último 
influência no aprisionamento de Korolev num «gulag» na Sibéria durante vários anos e que marcou o 
Projectista Chefe tanto física como emocionalmente, com marcas que anteciparam a sua morte. Os 
desentendimentos entre os dois homens não se ficava somente pela decisão acerca do tipo de motores 
para a futura geração de lançadores, mas tratava-se também de uma questão de autoridade. Korolev já 
havia sido ajudante de Glushko antes de se tornar ele próprio Projectista Chefe, tendo colaborado entre si 
no desenvolvimento do R-'7 nos anos 50. No entanto, Korolev preferia o uso de combustíveis criogénicos 


de elevada energia tais como o hidrogénio líquido. Por seu lado, Glushko preferia o uso de um motor 
capaz de funcionar com combustíveis hipergólicos armazenáveis, mas altamente tóxicos. 


Juntando-se a Chelomei, Glushko via imediatamente o seu novo motor RD-253 ser adoptado 
para uma nova série de lançadores, os UR (Universalskaya Raketa; Foguetão Universal). Esta série deriva 
do míssil balístico Intercontinental gigante UR-500 Proton. 


Assim, a 29 de Maio de 1962, é dada a ordem governamental para o desenvolvimento do 
lançador UR-500K Proton (8K82K Proton) de três estágios (este lançador consistia basicamente num 
primeiro estágio do UR-500 tendo no seu topo um lançador UR-200 de dois estágios). 


Também em 1962, Chelomei é encarregado por Khrushchev de preparar um veículo tripulado 
para um voo circum-lunar, o LK-l. E de salientar que nesta fase não existe nenhum objectivo 
governamental de fazer alunar cosmonautas soviéticos no satélite natural da Terra. 


O N7 Nositol 


Entretanto Korolev trabalhava no seu próprio lançador pesado, a série N (Nositol; Transportador). A 23 de 
Julho de 1960, é emitido um decreto do governo soviético delineando o desenvolvimento de uma série de 
veículos capazes de lançar cargas que poderão variar de pesados satélites civis e militares, até veículos 
tripulados ou não-tripulados para a Lua, Vénus e Marte. 


Nos finais de 1961, Korolev inicia os trabalhos no N1 capaz de colocar 40t a 50t numa órbita 
terrestre baixa e que deverá ser desenvolvido de 1962 a 1965. Uma versão de maior capacidade, o N2, 
deveria lançar cargas de 60t a 80t, com um período de desenvolvimento entre 1963 e 1970. Porém, o 
trabalho nestes lançadores nunca passou da fase inicial de desenho e projecção, pois o programa LK-1 de 
Chelomei era na altura o principal programa lunar tripulado. 


Seguindo a lógica de expansão dos armamentos nucleares para a órbita terrestre, Nikita 
Khrushchev exigiu uma versão no N1 capaz de colocar em órbita uma estação espacial militar de 75t 
denominada Zvezda, ou OS-1, com armamento nuclear. Assim, a 24 de Setembro de 1962, é dada a 
ordem para o desenvolvimento do NI com o primeiro lançamento previsto para 1965. Nesta fase não 
estava autorizado o desenvolvimento de qualquer outra carga para o lançador de Korolev. 


A perda de Glushko obrigou Korolev a procurar outro construtor de motores para o seu lançador. 
Korolev atribuiu a tarefa a Nikolai D. Kuznetsov, um importante construtor de motores para aviões, mas 
que não tinha qualquer experiência com motores para propulsionar os lançadores orbitais de Korolev. 
Muito limitado a nível de tempo, N. Kuznetsov só foi capaz de desenvolver um motor convencional de 
fraca potência, tanto que a versão final do N1 iria necessitar de 30 motores desse tipo no seu primeiro 
estágio para levar a cabo uma missão lunar. 


União 
Juntamente com o lançador N1 e com a estação espacial OS-1, Korolev estava a desenvolver um veículo 
tripulado denominado 7K Soyuz (União). O desenvolvimento da Soyuz era fundamental, pois as capsulas 
Vostok não podiam alterar as suas órbitas bem como levar a cabo manobras de encontro e acoplagem com 
outros veículos. A sua capsula esférica (sharik) de regresso á Terra, não era útil para as missões lunares 
devido à elevada força G imposta aos tripulantes de regresso de um voo lunar. 


Desenvolvida para o programa lunar, a Soyuz viria a constituir o principal veículo tripulado do 
futuro programa espacial soviético e russo, sendo ainda hoje utilizada na versão TM (futuramente será 
melhorada para a versão TMA, sendo o primeiro aperfeiçoamento da Soyuz desde 1986). 


No período de desenvolvimento da Soyuz (1959 / 1962), pensava-se que o programa lunar 
passaria pela construção de estações espaciais, missões lunares tripuladas e missões tripuladas a Marte. 
Fosse qual fosse o rumo a seguir, era de acordo geral que as manobras de encontro e acoplagem entre dois 
veículos seriam de vital importância. Este requerimento foi um factor importante na construção e desenho 
da Soyuz. 


Inicialmente designada por Sever (Norte), a Soyuz deveria ser capaz de executar missões 
circum-lunares. A 10 de Março de 1962, Korolev descreve um veículo tripulado por três cosmonautas que 
poderia acoplar em órbita com um módulo propulsionado por um conjunto de cinco motores a 
combustível sólido que tinha como função propulsionar a Soyuz para a Lua. Esta ideia sofreu uma forte 
oposição dentro do OKB-1 e cedo o Projectista-Chefe anunciou outro projecto constituído por três 
veículos: uma capsula tripulada (Soyuz A); um estágio destinado a propulsionar o conjunto para uma 


trajectória trans-lunar e que continha equipamento automático de encontro e acoplagem (Soyuz B); e um 
módulo abastecedor (Soyuz V). O Soyuz V reabasteceria em órbita o Soyuz B, que por sua vez Iria 
acoplar ao Soyuz A propulsionando-o para um voo lunar. 


Este complexo também seria capaz de manobrar em órbitas elevadas e reabastecer a estação OS- 
1. Todo o plano do complexo Soyuz foi aprovado a 10 de Maio de 1963 por Korolev, que nesta altura já 
possuía experiência de lançar e conduzir duas missões tripuladas em simultâneo (Vostok 3 / Vostok 4). 


Korolev tinha também planos para o desenvolvimento de um veículo lunar capaz de transportar 
os cosmonautas para a, e da, superfície lunar até ao veículo Soyuz em órbita lunar, mas mais uma vez os 
dirigentes soviéticos rejeitaram os seus planos em suporte do projecto LK-1 de Chelomei. 


Novo inquilino no Kremlin 


Após Junho de 1963, o mundo Ocidental aguardava por mais feitos espaciais espectaculares da União 
Soviética. Porém, os acontecimentos limitavam-se ao lançamento de veículos não-tripulados. Escondidos 
dos olhares curiosos, os laboratórios preparavam novas missões. Korolev dirigia o desenvolvimento do 
seu N1, da OS-1 (um modelo em escala real com 18,5 metros de comprimento chegou a ser construído) e 
da Soyuz. Uma nova série de missões no programa não-tripulado Luna estava a ser desenvolvida desde 
princípios de 1963, mas até então sem qualquer sucesso. 


Korolev tentava «vender» a sua missão circum-lunar tripulada, que agora consistia numa capsula 
Soyuz lançada pelo N11, isto é o N1 sem o seu primeiro estágio. Este plano também foi rejeitado. 


Finalmente, a 3 de Agosto de 1964, o Comité Central do Partido Comunista da União Soviética 
aprova a resolução n.º 655/268, que estabelece o objectivo de colocar um cosmonauta na Lua no período 
de 1967 / 1968, antes das missões Apollo. De notar que no entanto já se passaram mais de três anos desde 
o discurso de Kennedy que lançou os Estados Unidos para a Lua. 


Da mesma forma Chelomei recebe a aprovação final para construir o LK-l1 por forma a 
transportar dois cosmonautas num voo circum-lunar a ter lugar em Outubro de 1967 para comemorar o 
50º aniversário da revolução bolchevique. 


Com o inicio do Programa Gemini nos Estados Unidos, Korolev recebe ordens para criar um 
novo programa tripulado, satisfazendo assim o apetite de espectáculo de Khrushchev. Inicialmente 
proposta em Fevereiro de 1964, a Voskhod era basicamente uma capsula Vostok com capacidade para 
transportar 2 ou 3 cosmonautas em missões de longa duração ou com a capacidade de proporcionar uma 
saída para o exterior a um feliz cosmonauta. No entanto, por forma a acomodar mais do que um 
cosmonauta, foi necessário remover o único assento ejectável deixando assim a tripulação sem qualquer 
meio de fuga em caso de acidente grave durante os primeiros minutos do lançamento (de salientar que o 
veículo lançador também não possuía nenhuma torre de emergência para afastar a capsula em caso de 
desastre). Numa tripulação de três homens, estes não poderiam utilizar fatos espaciais pressurizados. 


À primeira missão tripulada do programa é lançada a 12 de Outubro de 1964 e constitui até hoje 
uma das missões mais arriscadas jamais realizadas. Ao regressar à Terra os três cosmonautas da 
Voskhod-1 têm conhecimento que existia um novo inquilino no Kremlin, pois Khrushchev era removido 
do poder e Leonid Brezhnev assumira a liderança do partido e do destino da União Soviética. Breznev 
nunca se mostrou tão interessado em feitos espaciais espectaculares como Khrushchev e isso veio a 
reflectir-se no programa espacial soviético. 













Novos planos 


Em finais de 1964 existiam três planos para uma missão 
lunar tripulada. Chelomei propunha um veículo lunar 
baseado no seu LK-1. Este veículo seria equipado com 
um estágio de alta-energia (capaz de reduzir a 
velocidade do módulo de alunagem) com um trem de 
alunagem e poderia transportar dois cosmonautas num 
voo directo da Terra sem a necessidade de acoplagens 


Representação do projecto LK-1 de 


Chelomei. Desenho cedido por Mark 
Wade (Encyclopedia Astronautica). 


em órbita terrestre ou lunar. Chelomei afirmava que este sistema seria mais simples e mais rápido do que 
os sistemas americano e de Korolev que previam acoplagens entre veículos. 


Porém, o plano de 
Chelomei tinha um ponto fraco no 
peso do seu veículo lunar LK-700. 
Havendo a necessidade de 
transportar uma carga adicional de 
combustível bem como 
equipamento para o regresso à 
Terra, o LK-700 tornava-se 
demasiado pesado e uma versão do 
foguetão Proton, o UR-700, seria 
necessária para lançar o LK-700. 
Chelomei trabalhava no UR-700 
desde 1962 e agora propunha-o 
como uma alternativa ao N1 de 
Korolev. Grandes blocos 
modulares do Proton seriam 
usados para montar um lançador 
tão poderoso como o Saturno-V, 
com uma capacidade de colocar 
130t numa órbita terrestre baixa. 
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A segunda proposta lunar 
era originária do laboratório OKB- 
5, de Mikhail Yangel. O projecto, 
A representação esquemática em denominado R-56, usaria um 
cima, representa o projecto L3 de | conjunto de quatro longos estágios 
Korolev. A representação à direita | para criar um lançador lunar. Este 
é a do projecto LK-700 de lançador utilizaria os mesmos 
Chelomei. motores de Glushko, incluindo o 
Desenhos cedidos por Mark Wade | poderoso RD-270 capaz de desenvolver 7.000kN de força. 
(Encyclopedia Astronautica). Este motor seria tão poderoso como o F-l1 americano 
utilizado no primeiro estágio do Saturno-V (que continha 
cinco F-1). Não se sabe muito acerca da proposta de Yangel que parece não ter sido uma proposta muito 
séria de exploração lunar, apesar de estar em estudo desde 1962. 





Finalmente, a terceira proposta, o complexo L3, originava do OKB-1 e baseava-se no N1 que 
vira agora a sua capacidade elevada de 75t para 92t, e na utilização de dois veículos Soyuz modificados. 


Vasili Mishin, principal ajudante de Korolev e segundo na hierarquia do OKB-1, propôs a 
utilização da técnica de encontro em órbita lunar (tal como no Programa Apollo). Como forma de reduzir 
no peso, o veículo Soyuz (contendo combustível, pára-quedas e um escudo de reentrada na atmosfera 
terrestre) seria deixado em órbita lunar, enquanto que um módulo lunar tripulado por um só cosmonauta 
desceria até à superfície. Assim, o peso total do complexo L3 seria igual a dois terços do peso do LK-700. 


O programa L3 recebeu forte oposição no interior do OKB-1, pois o peso do complexo já se 
encontrava perigosamente perto do limite da capacidade do N1. Muitos engenheiros diziam que o 
programa roçava as fronteiras da ficção-científica e o facto do primeiro estágio do N1 ser equipado com 
26 motores criava sérios problemas de fiabilidade. Apesar destes receios, Korolev recusou a construção 
de um local para testar o NI com os seus 26 motores em funcionamento. Esta decisão iria assombrar todo 
o projecto no futuro. 


Os problemas de saúde de Korolev tornavam-se mais sérios, sofrendo agora de perdas de audição 
e problemas cardíacos. Gradualmente Korolev tornava-se mais isolado em relação aos seus companheiros. 


Três programas de exploração lunar 


Alexei Leonov tornou-se no primeiro a realizar uma saída 
para o espaço a 18 de Março de 1965. 





Alexei Leonov (Alexei Arkhipovich Leonov: 16URSS1O; 2URSS13-30 N. 30 / Mai. / 1934) tornou-se no 
primeiro cosmonauta a abandonar a segurança relativa da sua capsula Voskhod-2, lançada a 18 de Março 
de 1965 por um foguetão 11457 Voskhod, para realizar um passei espacial. Este feito espectacular tem 
lugar no dia do lançamento e mais uma vez mostra o avanço soviético em relação aos Estados Unidos. 


O fato que Leonov utilizou na sua saída para o espaço foi um protótipo de um eventual fato 
lunar. Durante as actividades no exterior, o fato adquiriu um volume demasiado grande e o cosmonauta 
teve de reduzir drasticamente e perigosamente a pressão interna por forma a regressar à capsula. A missão 
da Voskhod-2 seria a última missão espacial soviética em quase dois anos. 


Entretanto tomavam-se decisões importantes em relação ao programa lunar como um todo, 
estabelecendo-se três projectos: um programa tripulado circum-lunar; um programa tripulado com o 
objectivo de colocar um cosmonauta na superfície lunar; e um programa de exploração automática da 
Lua. 


e N1I3 
O programa N1/L3 tinha como objectivo levar os cosmonautas soviéticos até à superfície lunar 
antes dos Estados Unidos concretizarem esse objectivo com o Programa Apollo. A proposta de Korolev e 
Mishin foi recomendada pela Academia das Ciências Soviética, mas o laboratório de Yangel iria 
desenvolver os sistemas de propulsão para o veículo L3. A proposta de Chelomei, UR-700 / LK-700, não 
recebeu qualquer financiamento por parte do governo soviético. 


Em Maio de 1965 é criado um novo ministério destinado a supervisionar o programa espacial 
soviético, que tinha agora como objectivo uma alunagem tripulada em 1968. Para tal foram seleccionados 
22 novos cosmonautas em Outubro de 1965. 


O complexo L3 seria composto por dois veículos: o LOK, (Lunniy Orbitalniy Korabl) que 
serviria como nave-mãe durante a viagem lunar, e o LK (Lunniy Kabina), ou módulo lunar. Em órbita 
lunar um dos cosmonautas transferir-se-ia por Actividade Extra Veicular (AEV) para o LK e iniciaria a 
descida até à superfície. O cosmonauta levaria a cabo as suas actividades de exploração lunar sozinho e 
no final o LK regressaria o feliz cosmonauta até ao LOK. O LK, já não necessário, seria descartado e 
ficaria em órbita lunar, decaindo naturalmente. O LOK accionaria os seus motores e regressaria á Terra 
em três dias, onde lhes esperava um desfile na Praça Vermelha. 


Por forma a alargar as margens de segurança na missão, foi decidido lançar um conjunto N1I/L3 
não tripulado, o qual viajaria até ao local da futura alunagem deixando aí um veículo LK para ser usado 
caso se verificasse alguma avaria no veículo a utilizar pelo cosmonauta durante a alunagem. 


o LK-1 
Existe ainda uma certa incerteza acerca deste programa que tinha como objectivo realizar um 
voo circum-lunar tripulado antes da missão tripulada à superfície do nosso satélite natural. 


Só em inícios de 1965 é que Chelomei inicia a construção do LK-1 e desde cedo o programa 
enfrentou problemas técnicos devido à falta de experiência do OKB-52 na construção de veículos 
tripulados. Quando Khrushchev foi retirado do poder, o laboratório de Chelomei perdeu o seu contrato 
para a construção do veículo circum-lunar, apesar de alguns rumores afirmarem que dez capsulas LK-1 
estavam a sei construídas já em Setembro de 1965. 


A oposição de Korolev ao programa LK-1 teve um papel crucial quando os dirigentes soviéticos, 
ao contrário das recomendações de vários sub-comités, decidiram a suspensão do projecto em Agosto de 
1965. 


Os trabalhos no LK-1 foram definitivamente concluídos a 27 de Abril de 1966 sem que qualquer 
das doze missões não-tripuladas e dez missões tripuladas tivesse lugar. O míssil balístico Intercontinental 
Proton foi cancelado e o lançador UR-500K / 8K82K por pouco não sofria a mesma sorte. 


Korolev advogava que o veículo circum-lunar deveria testar os mesmos sistemas e lançadores 
que seriam utilizados no programa L3, como forma de poupar tempo e dinheiro. A Soyuz poderia ser 
adoptada para este fim e a proposta de Korolev acabou por ser aceite. No entanto o UR-500K de 
Chelomei acabou por ser aproveitado, pois a proposta alternativa de Korolev, o N11, não estaria pronto a 
tempo para ser utilizado numa missão circum-lunar em 1967. 


Korolev e Chelomei iniciaram a programação de uma nova missão curcum-lunar em finais de 
1965, tendo acordado numa configuração básica para o Ll em Setembro desse ano. Este plano envolvia a 
utilização do UR-500K suplementado com um estágio Block D de Korolev, em desenvolvimento para o 
NI, e uma versão da 7YK-Ll Soyuz. Korolev acabaria por assumir todo o controlo do programa a 25 de 
Dezembro de 1965. 


o E-6/Ye-8 

O programa de exploração não-tripulada da Lua, tinha encontrado sérios problemas de 
desenvolvimento. Quando a Luna 8 se tornou no oitavo falhanço consecutivo, Korolev teve de intervir 
para salvar o programa do cancelamento. A Luna 8 (E-6 n.º 12; 1810 1965-0994), lançada a 3 de 
Dezembro de 1965 (1048UTC) por um foguetão 8K78 Molniya (n.º U103-28) desde o Complexo LC31 
do Cosmódromo de NIIP-5 Baikonur, fora a primeira sonda E-6 a ser construída nas oficinas do 
laboratório Babakin, que tinha sido formado esse ano para gerir o programa automático de exploração 
lunar. 


Em Maio de 1965 esse mesmo laboratório recebera ordens para desenvolver uma nova geração 
de sondas mais pesadas, as Ye-8, a serem lançadas pelo 8K82K Proton / Block D. Tal como o Ll, as Ye-8 
deveriam ser lançadas pelo N11, mas o plano foi abandonado quando se tornou óbvio o atraso no 
desenvolvimento desse lançador. 


A carga principal do Ye-8 era um veículo lunar equipado com oito rodas especiais e capaz de ser 
controlado por controlo remoto. Este veículo teria como objectivo o reconhecimento dos locais de 
alunagem dos veículos LK um mês antes da missão tripulada ter lugar. O veículo poderia também ser 
utilizado para transportar sistemas de guia para o LK durante a descida até à superfície lunar e poderia 
ainda estar equipado com tanques de oxigénio e uma pequena plataforma de transporte para levar o 
cosmonauta de um LK avariado até ao LK suplente, caso fosse necessário. 


A morte de Korolev 


A 14 de Janeiro de 1966, Korolev morre durante uma cirurgia ao cólon. Uma morte inesperada que rouba 
ao programa espacial soviético o seu principal mentor. Só agora Korolev se torna conhecido no mundo 
Inteiro, ao se realizar um funeral de Estado e sendo as suas cinzas depositadas no muro do Kremlin. 
Mishin, que trabalhava com Korolev desde 1945, sucede ao Projectista-Chefe mas nunca chega a ter tanta 
influencia e conhecimentos políticos como o seu antecessor. Sendo um mago da engenharia, Mishin só é 
confirmado no seu novo cargo em Maio de 1967. 


Lutas contínuas entre os vários ministérios governamentais e entre os vários laboratórios, 
abrandam o progresso do programa lunar. A 16 de Novembro de 1966, e perante uma comissão 
especializada liderada por Keldysh, Chelomei e Glushko voltam a propor a combinação UR-700 / LK- 
700. No entanto o programa L3 é aprovado apesar de se concluir que o N1 não tem força suficiente para o 
colocar em órbita. Mais uma vez é perdido tempo na reformulação do seu desenho, aumentando a sua 
capacidade para as 98t. Foram adicionados mais quatro motores ao primeiro estágio, aumentando assim o 
seu número para 30 motores. 


Em 1966 a NASA gasta 2.976 milhões de dólares no Programa Apollo. Em Maio desse ano, o 
gigante Saturno-V, todas as instalações associadas e infra-estruturas de serviço e suporte estão prontas 
para os primeiros testes. Apesar de chegarem mais tarde à Lua as sondas Surveyor e Lunar Orbiter são 
mais avançadas do que as Luna e levam a cabo dez missões com sucesso no espaço de quinze meses. 


O Programa Gemini foi um sucesso e nas suas dez missões tripuladas testaram-se todas as 
técnicas e sistemas necessários para uma missão lunar: encontros orbitais (Gemini 6 e Gemini 7), 
acoplagens (Gemini 8), saídas para o espaço (Gemini 4) e voo de longa duração (Gemini 5). 


Na União Soviética a missão Voskhod-3 (Georgi Stepanovich Shonin e Boris Valentinovich 
Volynov) é adiada por dois meses e posteriormente cancelada a semanas do seu lançamento. O mesmo 
acaba por acontecer com o resto dos voos Voskhod, por forma a serem poupados fundos e esforços na 
preparação da primeira missão Soyuz. 


A estação de batalha lançada por Khrushchev e suspensa desde a sua queda do poder, é 
cancelada e substituída por uma versão mais pequena (Almaz) lançada pelo Proton. O Programa Almaz 
estava a cargo de Chelomei, que agora utilizaria as capsulas construídas para o LK-1 para a nova estação 
sem no entanto deixar sempre de propor o seu programa de exploração lunar. Chelomei desafia a 
autoridade de Mishin sobre o programa lunar quando em 1967 imicia os trabalhos nos modelos dos 
motores do UR-700, bem como nas zonas iInter-tanques desse lançador. 


Apollo-1 / Soyuz-1 
O ano de 1967 foi o ano decisivo na corrida para a Lua quer para o programa americano quer para o 


programa soviético. A pressão em ambos os lados era enorme e a corrida para a Lua 1a ganhando 
velocidade. 


A 27 de Janeiro, Virgil Ivan 'Gus' Grissom, Edward Higgins White e Roger Bruce Chaffee, 
entram na capsula Apollo AS-204 (Apollo-1) para a realização de um chamado «teste sem fios» («plug- 
out test»), no qual se simulariam todos os passos e procedimentos a levar a cabo durante a contagem 
decrescente para o lançamento da primeira missão tripulada do Programa Apollo. Encerrados no interior 
da capsula com uma atmosfera rica em oxigénio, os três homens não tiveram qualquer hipótese de 
sobrevivência quando um curto-circuito transformou o interior num verdadeiro inferno. A pressão e 
temperaturas atingidas foram de tal ordem que a estrutura da capsula cedeu, provocando ferimentos em 
alguns técnicos no exterior. 


O acidente da Apollo-1 atrasaria o programa por largos meses e apresentaria uma boa hipótese 
da União Soviética voltar a tomar a dianteira na corrida para a Lua. 


O elemento crucial do programa espacial soviético era agora a capsula Soyuz. Este veículo, 
muito mais avançado do que as suas antecessoras, podia alterar a sua órbita e realizar encontros e 
acoplagens com outros veículos. Tinha a capacidade de levar a cabo missões de várias semanas e as suas 
variantes poderiam realizar missões circum-lunares (L1) ou então ser o elemento principal de uma missão 
destinada a colocar cosmonautas na superfície da Lua (LOK). A versão básica da Soyuz seria lançada 
pelo R-7 e praticaria as técnicas de encontro entre dois veículos em órbita. 


Tal como a Apollo, a Soyuz sofria sérios problemas de desenvolvimento e os três primeiros 
testes não-tripulados falharam entre Novembro de 1966 e Fevereiro de 1967 (Cosmos 133 Soyuz 7K-OK 
n.º 2 — 2601 1966-1074, lançado a 28 de Novembro de 1966 às 1300UTC por um foguetão 114511 
Soyuz n.º U15000-02; Soyuz 7K-OK n.º 1 — 1966F12 lançado a 14 de Dezembro de 1966 por um 
foguetão 114511 Soyuz n.º U15000-01, mas que não atingiu a órbita terrestre; Cosmos 140 Soyuz 7K- 
OK n.º 3 — 2667 1967-0094, lançado a 7 de Fevereiro de 1967 às 0320UTC por um foguetão 114511 
Soyuz n.º U15000-03). 


A medida que as semanas passavam a pressão sobre os técnicos, cientistas e engenheiros ia 
aumentando, no entanto os dirigentes políticos não esperaram mais e Leonid Brezhnev exigiu uma missão 
dupla em Abril de 1967. A Soyuz-l e a Soyuz-2 deveriam acoplar em órbita como objectivo de testar 
novos fatos lunares durante uma saída para o espaço na qual dois cosmonautas passariam de um veículo 
para o outro e regressartam à terra neste último. Estes testes eram fundamentais para a continuação do 
programa L3. 


A 15 de Abril de 1967 é lançada a partir do Complexo LC1-5 do Cosmódromo NIIP-5 Baikonur, 
por um foguetão 114511 Soyuz n.º U15000-04, a capsula Soyuz 7K-OK n.º 4 / Soyuz-l (2759 1967- 
037A) tripulada pelo cosmonauta veterano Vladimir Komarov (Vladimir Mikhailovich Komarov: N. 16 / 
Mar. / 1924 — F. 24 / Abr. / 1967; 13URSS7; 2URSS 1-8). Komarov tripulava um veículo contendo 203 


falhas detectadas nos testes finais e desde cedo o seu voo ficou condenado. O lançamento da Soyuz-2 
com três cosmonautas foi cancelado e Komarov foi 
ordenado para regressar à Terra de imediato. Com 
sensores defeituosos e um painel solar que não se abriu 
após a entrada em órbita, a Soyuz 1 transformara-se num 
caixão para Komarov. Quando finalmente o cosmonauta 
conseguiu reorientar a capsula e reentrar na atmosfera 
terrestre, deu-se um problema com os pára-quedas e a 
capsula acabou por se esmagar no solo a uma velocidade 
de 600 Km/h. 


















Posteriormente veio a verificar-se que caso se 
tivesse decidido lançar a Soyuz-2, como era intenção de 
alguns engenheiros, os seus três tripulantes iriam sofrer a 
mesma sorte de Komarov. O desastre da Soyuz-l veio 
trazer um atraso de dois anos para o programa lunar L3. 
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Vladimir Mikhailovich Komarov 
I3URSS7; 2URSS1-8 
N. 16/Mar./1924 - F.24/ Abr./ 1967 


Os destroços da Soyuz-1 ardem nas estepes do 
Cazaquistão, após a nave se despenhar no 
solo. O corpo de Komarov foi encontrado por 
debaixo dos destroços. 


Missões em torno da Lua 


Ainda antes da catástrofe da Soyuz-l, a versão Ll da Soyuz encontrava-se pronta para o seu primeiro 
ensaio. Um modelo em escala real do lançador de quatro estágios 8K82K Proton-K e uma capsula Ll 
foram testados em Baikonur em Janeiro de 1967. 


Em Dezembro de 1966 previa-se a realização de quatro testes não-tripulados no início de 1967, 
seguidos do primeiro voo circum-lunar em meados de Junho desse mesmo ano. Quinze veículos do tipo 
L1 foram construídos, mas apenas dois deles estavam equipados para transportar cosmonautas. Os 
restantes iriam transportar experiências e amostras biológicas até à órbita lunar. As missões serviriam 
para efeitos de propaganda e como meio de teste de diverso material e sistemas a serem posteriormente 
usados para colocarem os primeiros cosmonautas na superfície lunar. 


Por entre toda a azafama da preparação, constava-se que o lançador 8K82 Proton voara apenas 
quatro vezes e como veículo de dois estágios (basicamente a configuração de míssil balístico 
Intercontinental), havendo grandes dúvidas acerca da sua fiabilidade. Assim, o plano era colocar em 
órbita o Ll sem qualquer tripulante a bordo e logo a seguir lançar os dois cosmonautas a bordo de um 
Soyuz. Após a acoplagem entre os dois veículos, os dois cosmonautas passariam para o Ll realizando 
uma AÉEV (pois o uso de um túnel de acesso entre os dois veículos implicaria mais peso). A Soyuz 
regressaria à Terra de forma automática e sem tripulação, e o Ll partiria em direcção à Lua. Este plano 
acabaria por ser abandonado após dois testes realizados em Março e Abril de 1967 com o Ll e dos quais 
não se obtiveram resultados satisfatórios. 


O desastre da Soyuz-l veio a ter repercussões também no programa Ll e os testes só foram 
retomados em Setembro e Novembro de 1967. Problemas com o lançador Proton impediram vários 
lançamentos e a Intenção original de comemorar a Revolução de Outubro foi abandonada. 


Em Outubro de 1967 levou-se a cabo uma missão não-tripulada que testou os sistemas e 
manobras que deveriam ter sido testados na missão dupla Soyuz-1 / Soyuz-2. Os veículos Cosmos 186 
(Soyuz 7K-OK n.º 6 — 3014 1967-1054; lançado a 27 de Outubro de 1967 às 0930UTC por um foguetão 
114511 Soyuz) e Cosmos 188 (Soyuz 7K-OK n.º 5 — 3020 1967-1074; lançado a 30 de Outubro de 1967 
às O809UTC por um foguetão 114511 
Soyuz) acoplaram de forma automática em 
órbita terrestre. 


Em 1967 e 1968 os soviéticos 
decidiram prestar toda a atenção ao 
programa LI. Nesta altura a União 
Soviética sabia que já seria difícil bater os 
Estados Unidos na corrida para o primeiro 
homem na Lua, mas em voo circum-lunar 
tripulado antes dos americanos ainda lhes 
traria alguma glória. 


A 2 de Março de 1968 é lançada 
a Zond-4 / L-1 n.º 6L por um foguetão 
8K82K Proton-K n.º 231-01 / 118824, 
desde o Complexo  LC8IL do 
Cosmódromo  NIIP-S5 Baikonur. Este 
veículo 7YK-Ll que recebe a designação 
Zond-4 por forma a esconder o seu 


Um veículo L-1 é colocado no topo do último estágio | Verdadeiro objectivo, foi colocado numa 


de um lançador 8K82K Proton-K, no edifício de órbita extremamente elíptica em direcção 
oposta à da Lua. Esta sonda foi destruída a 


9 de Março pelo controlo da missão 
quando um erro técnico alterou o seu local 
de amaragem para o Golfo da Guiné. A 
missão da Zond-4 levantou as primeiras suspeitas no Ocidente de que a União Soviética preparava uma 
missão lunar tripulada, fazendo alguns corações na NASA bater muito depressa!!! 


A 22 de Abril de 1968 um acidente (1968F03) com um lançador 8K82K Proton-K / 118824 (n.º 
232-01 / 15L) destruía uma capsula 7K-L1 (Soyuz 7K-L1 n.º 7L) ainda antes de atingir a órbita terrestre e 
a 15 de Julho, devido a uma excessiva pressurização do quarto estágio de um Proton, dá-se uma violenta 
explosão que resulta na morte de três técnicos na plataforma de lançamento. Este tipo de acidentes 





montagem em Baikonur. Imagem cedida por RKK 
Energiya. 





tornou-se demasiadamente comum neste período devido à sobrecarga de trabalho resultante da pressão 
exercida sobre os técnicos e engenheiros para se alcançar os Estados Unidos. Porém, a equipa de 
cosmonautas fazia pressão para voar, salientando que os engenheiros teriam mais cuidado na preparação 
de veículos para uma missão tripulada. 


A recta final para a Lua 


O desastre de Janeiro de 1967 tinha ficado para trás e os Estados Unidos apresentavam uma 
capsula Apollo renovada e melhorada. Este novo veículo e o seu lançador encontravam-se prontos para os 
primeiros voos tripulados e a 19 de Agosto a NASA anuncia um plano que prevê a primeira missão 
circum-lunar para Dezembro de 1968, sendo que o voo inaugural da Apollo (Apollo-7) decorra sem 
qualquer problema grave. 


Mishin tinha como objectivo completar com sucesso dois voos de ensaio do Ll, seguido de um 
voo tripulado em torno da Lua em Janeiro de 1969. Agora, e sabendo dos novos planos americanos, 
Mishin vê-se obrigado a alterar a sequência dos seus voos e antecipar a missão tripulada Zond-7 para 
Dezembro de 1968. 


No lado americano, o anuncio da missão da Apollo-8 é originado pelos receios dos directores do 
programa americano de que os soviéticos tentem uma missão lunar a qualquer momento. A Apollo-8 
estava originalmente planeada para ser uma missão ao espaço profundo mas sem atingir a órbita lunar. 
Como o desenvolvimento do módulo lunar se encontrava atrasado, foi decidido enviar a Apollo-8 
somente com o módulo de comando e serviço (CSM) numa missão circum-lunar. 


Em Setembro de 1968 a Zond-5 / Soyuz 7K-L1 n.º 9L (3394 1968-0764) torna-se no primeiro 
veículo Ll a orbita a Lua e causa grande alarme na NASA quando o Observatório de Jordell Bank detecta 
uma voz humana emitida a partir da sonda, no que se tratou de um teste para avaliar o sistema de 
comunicações. A sonda é lançada no dia 15 de Setembro às 2142:1]UTC por um foguetão 8K82K 
Proton-K / 115824 (n.º 234-01 / 17L). 


A missão da Zond-5 decorre sem problemas, apesar de um erro de controlo fazer com que o 
veículo viesse a amarar no Oceano Índico, a 21 de Setembro, onde foi recolhido por um navio da marinha 
soviética. Os espécimens biológicos no seu interior tinham sobrevivido, tornando-se assim nas primeiras 
tartarugas e nas primeiras moscas da banana a orbitar a Lua ... Com o sucesso da Zond-5, os soviéticos 
divulgaram alguma informação que originou calafrios em toda a NASA pois essa Informação confirmava 
que os voos das Zond tinham como testar uma versão automática de um veículo lunar tripulado. 


Entretanto o Programa Apollo regressa em força com o lançamento da Apollo-Saturno 77 (3486 
1968-0894) tripulada por Walter Marty Schirra ()EUAS; 2EUA333; 3EUAI-1), Donn Fulton Eisele 
(31EUA20) e Walter Cunningham (31EUA20). A missão de onze dias decorre sem problemas e abriu 
caminho para a missão natalícia da Apollo-8. Porém, a resposta soviética não se fez esperar, e a 12 de 
Outubro é lançada a capsula Soyuz-3 (3516 1968-0944) tripulada por Georgi Timofeyecich Beregovoi 
(33URSS 12). A Soyuz-3 leva a cabo uma série de manobras em órbita juntamente com a Soyuz-2 (3511 
1968-093A) não-tripulada. O objectivo da missão seria o de tentar a acoplagem entre os dois veículos, 
mas um problema técnico impede a manobra. 


O último passo antes de um voo soviético tripulado em torno da Lua, era a concretização da 
missão Zond-6. Uma janela de lançamento em Dezembro de 1968 «abria» primeiro para os soviéticos que 
assim podiam bater os americanos por alguns dias. Tudo dependia da Zond-6 / Soyuz L-1 n.º 12L cujo 
lançamento, por um foguetão 8K82K Proton-K n.º 235-01 / 118824 n.º 19, decorre sem problemas a 10 
de Novembro (1911:3]UTC) e atinge a vizinhança da Lua a 14. Porém, o desastre chega no dia do 
regresso à Terra a 17 de Novembro. Devido a uma falha numa válvula de borracha, a capsula 
despressuriza-se horas antes da reentrada, resultando na morte de todos os espécimens biológicos a bordo. 
A reentrada na atmosfera terrestre dá-se sem problemas, mas logo a seguir os pára-quedas abrem-se cedo 
demais e a capsula despenha-se em território soviético. Como era usual na altura, as autoridade soviéticas 
não revelaram o acidente, aclamando o sucesso na missão. A NASA e o mundo Ocidental esperavam 
ansiosamente um lançamento na primeira oportunidade em Dezembro. Para os soviéticos esta 
oportunidade chegava duas semanas mais cedo do que para os Estados Unidos, devido às peculiaridades 
da mecânica celeste. Os cosmonautas em treino para as missões Ll escreveram uma carta dirigida aos 
dirigentes políticos soviéticos solicitando autorização para levar a cabo uma missão circum-lunar 
tripulada, tendo inclusive viajado para Baikonur por forma a ultimar os preparativos para o voo. 


As duas semanas passaram e a autorização nunca chegou ... Frank Frederick Borman 
(Q2EUAII; 2EUA8-9), James Arthur Lowell (C2EUAII; 2EUA7-7; 3EUA2-2: 4EUAÍ-1) e William 


Alison Anders (34EUA22), tornaram-se nos primeiros a orbitar a Lua na missão Apollo-Saturno 8 (3626 
1968-118A), em Dezembro de 1968. 


Com o sucesso da Apollo-8, o programa L1 deixou 
de ser uma prioridade e todos os voos tripulados foram 
suspensos. No período de 1969 / 1970 foram lançados 
algumas sondas com resultados distintos. A 20 de Janeiro de 
1969 um Zond (Soyuz 7K-L1 n.º 13L) não consegue atingir a 
órbita terrestre devido a falhas no lançador 8K82K Proton-K 
n.º 237-01 / 118824. No mês de Agosto a Zond-7 / Soyuz 7K- 
L1 n.º 11L (4062 1969067A) torna-se na única missão Ll a 
ser completamente bem sucedida, tendo passado a 1500 Km 
da superfície lunar antes de aterrar em território soviético (a 
Zond-7 foi lançada a 8 de Agosto de 1969, por um foguetão 
8K82K Proton-K n.º 243-01 / 115823). A 28 de Novembro de 
1969 o primeiro dos dois veículos com capacidade para 
transportar cosmonautas (Soyuz 7K-Lle n.º 1) é lançado sem 
qualquer tripulação a bordo para levar a cabo um teste do 
estágio Block D em órbita terrestre que no entanto nunca 
chega a atingir, mais uma vez devido a problemas no lançador 
Proton (8K82K Proton-K n.º 245-01 / 115824). 





A União Soviética ainda planeou nesta fase uma 
segunda missão não-tripulada em torno da Lua para 
Dezembro de 1969, seguida de uma missão tripulada em Abril de 1970 para comemorar o aniversário de 
Lenin, mas este plano acabou por ser abandonado devido aos sucessivos adiamentos. 


A última missão Zond, Zond-8 / Soyuz 7K-L1 n.º 14L (4591 1970-0884), é lançada a 20 de 
Outubro de 1970 (1955:39UTC), por um foguetão 8K82K Proton-K n.º 250-01 / 118824. Após passar 
pela Lua, a sonda executa uma reentrada balística não planeada que termina numa amaragem no Oceano 
Índico, devido a uma falha num sensor de controlo de atitude. A última capsula L1 equipada para voos 
tripulados (Soyuz 7K-Lle n.º 2K) é lançada 2 de Dezembro de 1970 por um foguetão 8K82K Proton-K 
n.º 252-01 / 118824, e designada Cosmos 382 (4786 1970-1034). Em órbita, a capsula testa o estágio 
Block D 115824. 


Não conseguindo orbitar a Lua primeiro que os americanos, o foco do programa espacial 
soviético é agora apontado para o programa N1/L3 com o objectivo de colocar um cosmonauta na 
superfície lunar. 


Para a Lua ... e em força!!! ... ou talvez não ?!?! 


Após anos de testes e alterações no desenho original, o N1 estava pronto para o seu primeiro 
voo. O primeiro N1 é colocado no novo complexo de lançamento LC110 no dia 7 de Maio de 1968, no 
entanto os engenheiros são obrigados a voltar a coloca-lo no hangar de montagem devido a uma série de 
fissuras encontradas no seu primeiro estágio. 


Mishin teve de aguardar até 4 de Fevereiro de 1967 para que o governo soviético assegurasse o 
financiamento necessário para o projecto. Uma nova resolução governamental especificava uma série de 
testes em Setembro de 1967 e a primeira alunagem tripulada em 1968. Esta resolução foi posteriormente 
alterada como um objectivo de significado nacional e as fases iniciais de montagem dos primeiros N1 
começavam em Baikonur, nos finais de Fevereiro de 1968. Em Novembro de 1967 é colocado numa das 
plataformas um modelo do N1. Este veículo permanece por três semanas no complexo para permitir o 
treino das equipas de solo e para verificações técnicas. No final, o N1-1M é de novo transportado para o 
edifício de montagem em meados de Dezembro de 1967. 


Em Março de 1968 s cosmonautas iniciam o treino final em preparação para uma alunagem 
tripulada. Um simulador é colocado na Cidade das Estrelas e os cosmonautas treinam a descida até à 
superfície lunar numa versão modificada do helicóptero Mi-8. Mais uma vez o programa estava atrasado 
e um ano depois o veículo L3 ainda não se encontrava pronto para a sua primeira missão. Os sucessivos 
problemas com a Soyuz e com o Ll, não tinham permitido aos engenheiros dedicar o tempo necessário ao 
L3. 


Em face deste cenário é decidido a 1 de Janeiro de 1969 lançar o N1 com um veículo L1 não- 
tripulado, para levar a cabo uma série de sessões fotográficas de alta-resolução de potenciais locais de 


alunagem. Assim, o L3 (LOK e LK) seriam testados mais tarde com o objectivo de realizar a primeira 
alunagem em 1970 / 1971. A primeira missão lunar seria comandada por Alexei Arkhipovich Leonov 
(19OURSSIO; 2URSS13-30), enquanto que Oleg Grigorievich Makarov (64URSS26; 2URSSO9-26; 
3URSS3-10; 4URSS1-5) permaneceria em órbita lunar a bordo do LOK. 


A última esperança dos soviéticos era um desastre que atrasasse o Programa Apollo o tempo 
suficiente para que um cosmonauta fosse o primeiro na superfície lunar. Porém, após a Apollo-8, os 
soviéticos preparavam-se para o pior com o desenvolvimento de uma série de veículos não-tripulados, a 
terceira geração de sondas automáticas Ye-Luna. 


Já em 1967 fora proposto o desenvolvimento de uma missão com o objectivo de recolher 
amostras do solo lunar e trazê-las para a Terra. Esta recolha de poucos gramas de solo lunar deveria ser 
concretizada antes da chegada dos americanos à Lua. Este veículo, Ye-8-5, utilizaria o mesmo módulo de 
descida que outros Ye mas teria um veículo de regresso à Terra em lugar do veículo lunar. 


Um novo atraso no programa surgiria com a aprovação do programa militar Almaz, de 
Chelomei, para a construção de uma estação orbital. Chelomei desenvolvera também um veículo de 
transporte tripulado denominado TKS utilizando elementos do velho programa lunar LK-1, e chegara a 
propor um voo tripulado a Marte usando o lançador UR-700 equipado com um estágio superior a 
combustível nuclear. Mishin também propusera um voo semelhante a ter lugar nos primeiros anos da 
década de 90. O programa marciano MK-700 não veria a luz do dia e seria cancelado em 1971, mas o 
programa Almaz / TKS seria conjugado com o programa Soyuz para dar origem à estação espacial civil 
DOS-1 Salyut. 


O programa Soyuz concretizaria alguns feitos importantes na prática de acoplagens e saídas para 
o espaço, concretizando assim os objectivos da missão dupla Soyuz 
le Soyuz 2. À 14 de Janeiro de 1969, a Soyuz 4 (3654 1969-0044) 
era lançada por um foguetão 114511 Soyuz, tripulada pelo 
cosmonauta Vladimir Alexandrovich Shatalov (35URSSI3; 
2URSS2-16; 3URSS1-6) a bordo, e um dia mais tarde era lançada a 
Soyuz 5 (3656 1969-0054) tripulada por Boris Valentinovich 
Volynov (36URSSI14; 2URSS 15-32), Yegeni Vasilievich Khrunov 
(36URSS14) e Alexei Stanislavovich Yeliseyev (36URSSI4; 
2URSS2-16; 3URSS 1-6). Após a acoplagem em órbita terrestre, 
Khrunov e Yeliseyev realizaram uma saída para o espaço durante a 
qual se transferiram para a Soyuz 4, a bordo da qual regressaram à 
Terra juntamente com Shatalov. Nesta altura os soviéticos 
anunciaram que a acoplagem entre a Soyuz 4 e a Soyuz 5 
representava a primeira estação espacial em órbita e iniciaram a 
negação dos seus planos 


A sonda lunar Luna-l0 / E-6S n.º lunares tripulados. 

206 (2126 1966-0274) durante a No entanto os 
fase de preparação. A Luna-l0 foi | soviéticos estavam agora 
lançada a 31 de Março de 1966 por prontos para testar as 
um foguetão 8K78M Molniya-M | suas sondas lunares não- 
n.º 103-42. tripuladas, mas o 
começo não 1a ser 
encorajador. A 19 de Fevereiro de 1969 (0648:15UTC) uma sonda Ye-8 (Ye-8 n.º 201), equipada com um 
veículo rover lunar (Lunakhod 8EL n.º 201), era lançada desde Baikonur por um foguetão 8K82K Proton- 
K n.º 239-01. Aproximadamente 40s após sair da plataforma, o foguetão explodia, destruindo assim a 
sonda que após a alunagem deveria transmitir imagens televisivas do local. 





Finalmente, a 21 de Fevereiro tudo estava a postos para o lançamento inaugural do gigantesco 
NI. O veículo 3L voou 66s quando uma fuga numa conduta de oxidante deu origem a um incêndio na 
base do primeiro estágio e originou a activação do sistema de emergência que retirou a capsula Ll do 
lançador, que acabaria por ser destruído pelo controlo de voo. Posteriormente uma comissão de inquérito 
ao acidente determinou que o calor e a vibração causada pelos 30 motores do primeiro estágio causaram 
danos catastróficos que levaram à destruição do N1-3L. 


Curiosamente este acidente passaria despercebido no Ocidente e somente os serviços de 
vigilância britânicos o detectaram, apesar da CIA negar que alguma vez tivesse ocorrido. 


O primeiro teste tripulado do módulo lunar americano teve lugar em Março de 1969 durante a 
missão Apollo-Saturno 9 (3769 1969-0184), e em Maio a missão Apollo-Saturno 10 (3941 1969-0434) 
levaria o módulo lunar LM-4 Snoopy a 15 Km da superfície da Lua, no que constituiu um ensaio geral da 
maior aventura humana até então. 


O programa  não-tripulado Luna 
continuava com mais um fracasso a 14 de Junho de 
1969 (0400:47UTC) quando uma sonda Ye-8-5 (E- 
8-5 n.º 402) não atinge a órbita terrestre por falha 
no lançador 8K82K Proton-K n.º 238-01. 


A 3 de Julho, 13 dias antes da Apollo 11, 
dava-se o lançamento do segundo NI (NI-5L). 
Porém, os resultados deste lançamento seriam 
piores do que os registados com o 3L. Nove 
segundos após a ignição, e a 200 metros do solo, 
dá-se uma violenta explosão num dos motores que 
danifica os motores anexos e sistemas de controlo. 
Como resultado o sistema de controlo da potência 
dos motores envia uma ordem para desactivar os 
restantes. Ao mesmo tempo que o lançador cai 
sobre a plataforma, o sistema de emergência afasta 
a capsula LI não-tripulada da deflagração. A 
plataforma de lançamento é completamente 
destruída por uma gigantesca explosão que 
provoca também estragos na plataforma n.º 2 e no modelo do N1 que ali se encontrava a 500 metros. A 
CIA facilmente descobriu o acidente ao observar as imagens do Cosmódromo de Baikonur obtidas pelos 
satélites espiões Corona. 


A derradeira esperança soviética viajava com a Luna-15 / Ye-8-5 n.º 401 (4036 1969-0584) 
lançada a 13 de Julho (0254:42UTC) por um foguetão 8K82K Proton-K n.º 242-01 / 118824. Sendo do 
tipo Ye-8-5, a Luna-15 deveria regressar à Terra com amostras do solo lunar antes dos americanos. 


A Apollo-Saturno 11 (4039 1969-0594) era lançada a 16 de Julho e a 21 de Julho, Neil Alden 
Armstrong (25EUA14; 2EUA12-13) e Edwin Eugene Aldrin (30EUAI9; 2EUA12-13) tornavam-se nos 
primeiros a caminhar na superfície lunar. O sistema de alunagem da Luna-l5 falhara e a sonda 
despenhara-se no solo lunar ... a União Soviética perdera a corrida para a Lua. 





Representação de um veículo do tipo Ye-8 
destinado a recolher amostras do solo lunar. 





.«.. depois da Apollo-11 


Humilhados no regresso da Apollo-11, os soviéticos viviam uma época onde tudo parecia correr 
mal ao contrário dos primeiros anos da Corrida Espacial. O N1 encontrou-se à beira do abismo quando se 
tornou evidente que seriam necessários dois anos para reparar a plataforma destruída no último 
lançamento. No entanto a influência de Mishin junto dos dirigentes soviéticos ainda era forte e foi 
ordenado que preparasse um programa lunar mais avançado. Se os soviéticos não foram os primeiros na 
Lua, então seriam os melhores. O programa L3M foi organizado tendo em vista permanências 
prolongadas na superfície lunar. 


Dois Lunakhod foram 
colocados na superfície lunar. 
Estes veículos tinham como 
função estudar a superfície 
lunar. Imagem cedida por 
Mark Wade (Encyclopedia 
Astronautica). 





Entretanto os voos Soyuz continuaram e a missão tripla das Soyuz 6 (4122 1969-0854), Soyuz 7 
(4124 1969-0864) e Soyuz 8 (4126 1969-0874), em Novembro de 1969, deu algo para os soviéticos 
comemorarem. Esta missão estava já incluída no programa militar Almaz, e tinha como objectivo 
concretizar a acoplagem entre a Soyuz 6 e Soyuz 7, enquanto que a Soyuz 8 registava a manobra. Um 
problema técnico viria a impedir a acoplagem entre os dois veículos. 


Os programas não-tripulados de exploração lunar continuaram e após mais três fracassos, a Luna 
16 / Ye-8-5 n.º 406, lançada a 12 de Setembro de 1970 (1325:53UTC) por um foguetão 8K82K Proton-K 
n.º 248-01 / 118824, tornou-se na primeira sonda Ye-8-5 a regressar à Terra com algumas gramas de solo 
do Mar da Fertilidade. Lançada a 10 de Outubro de 1970 (1444:01UTC) a Luna 177 / Ye-8 n.º 203 (4691 
1970-0654), lançada por um foguetão 8K82K Proton-K n.º 251-01 / 118824, colocou na Lua o primeiro 
veículo rover automático, Lunakhod-1 / 8EL n.º 203, que funcionou durante nove meses e percorreu 
quase 11 Km. 


Vista Lateral 


O módulo lunar LK que seria utilizado para transportar um único cosmonauta até à superfície 
lunar. Tal como no LM americano, o cosmonauta permaneceria de pé durante a descida até à 
superfície. O LK seria utilizado para regressar à órbita lunar onde acoplaria com o LOK e 
posteriormente seria descartado. 





Continuando a negar a existência do programa de exploração tripulado da superfície lunar, a 
União Soviética declarava agora que o seu programa de exploração automática lunar era muito menos 
dispendioso e menos arriscado do que o programa Apollo. Após meses de construção e aperfeiçoamentos, 
o L3 estava finalmente pronto para ser lançado. Os sistemas de propulsão do LOK seriam testados em 
órbita usando um protótipo designado TIK enquanto que os sistemas do módulo lunar LK seriam testados 
por outro veículo designado T2K. Infelizmente, e por falta de fundos financeiros, os TIK nunca foram 
lançados, mas os T2K foram testados por três vezes em órbita terrestre. Yangel queria que o seu sistema 
de propulsão fosse testado intensivamente antes de se concretizar uma alunagem tripulada. Os veículos 
receberam a numeração da série Cosmos, mas os observadores Ocidentais que escutavam a telemetria 
suspeitavam da sua ligação ao programa lunar tripulado. 


Os testes com os T2K 
decorreram em Novembro de 1970, 
Fevereiro de 1971 e Agosto de 1971. 
O primeiro veículo a ser lançado foi o 
Cosmos 379 / T2K n.º 1 (4760 1970- 
0994), sendo colocado em órbita por 
um foguetão 11A511L Soyuz-L no dia 
24 de Novembro (1100:00UTC). O 
Cosmos 379 reentraria na atmosfera 
terrestre no dia 21 de Setembro de 
1983. A 26 de Fevereiro de 1971 
(1214:00UTC) foi lançado o Cosmos 
398 / T2K n.º 2 (4966 1971-0164), 
por um foguetão 11A51IL Soyuz-L, 
reentrando na atmosfera terrestre no 
dia 10 de Dezembro de 1995. 
Finalmente a 12 de Agosto de 1971 
(0950:00UTC) foi lançado o Cosmos 
434 / T2K n.º 3 (5407 1971-0694). 
Vários planos de contingência e a 
ascensão desde órbita lunar foram 
simulados nestes testes, e o módulo 
lunar foi declarado apto para missões 
tripuladas após o voo do Cosmos 434. 


A 2 de Dezembro de 1970, o 
Cosmos 382 testou com sucesso O 
Block D em órbita. Este estágio seria 
utilizado pelo L3 para a inserção em 
órbita lunar e para a descida na Lua. O 
Cosmos 382 era um veículo Ll 
equipado com instrumentação para 
monitorizar o comportamento dos 
propolentes do Block D em condições 
de imponderabilidade. 


Ao mesmo tempo que se 
procediam aos testes não-tripulados, 
planeava-se um teste tripulado do 


Os cosmonautas soviéticos prepararam-se intensamente 
para as alunagens tripuladas como se verifica estas 
imagens. Na imagem superior um cosmonauta simula 
uma saída do LK após a alunagem. Na imagem inferior | sistema de acoplagem do conjunto 


vê-se o aspecto interior do LK. Imagens cedidas pela | LOK/LK em órbita terrestre. Dois 
RKK Energiya. veículos Soyuz foram equipados com 


o sistema de acoplagem Kontact. Este 
sistema simples permitia a acoplagem 
entre os dois veículos mesmo com pouca precisão. O veículo activo, LOK, seria tripulado por Anatoli 
Vasilievich Filipchenko (42URSS1I9; 2URSS7-24) e Georgi Mikhailovich Grechko (14URSS33; 
2URSS 18-35; 3URSS14-24), enquanto que o veículo passivo seria tripulado por Georgi Timofeyevich 
Dobrovolski (52URSS24) e Vitaly Ivanovich Sevastyanov (48URSS22; 2URSS 11-28). O sistema Kontact 
seria substituído pelo novo sistema Igla, mas a missão acabaria por ser cancelada em Janeiro de 1971. 





Dois anos após a catástrofe do segundo N1, os soviéticos estavam prontos para tentar de novo. O 
veículo 6L tinha como objectivo colocar em órbita um modelo do LOK. O lançamento tem lugar desde a 
plataforma 2 no dia 27 de Junho de 1971. Os três cosmonautas a bordo da estação orbital Salyut-1 
observam o lançamento. Ao chegar a uma altitude de 250 metros verifica-se uma rotação inesperada que 
causa a ruptura estrutural entre o segundo e o terceiro estágio. Momentos depois o terceiro estágio e o 
veículo lunar separam-se do resto do lançador e caem perto da plataforma de lançamento enquanto que o 
resto do N1 vai cair a 20 Km de distância. 


O programa do NI 
continuaria, mas os planos 
para missões lunares foram 
suspensos no segundo 
trimestre de 1972. A missão 
L3M previa o lançamento 
de dois NI equipados com 
estágios superiores 
criogénicos por forma a 
melhorar a performance do 
veículo. O primeiro NI 
colocaria em orbita lunar 
um estágio de descida de 
25t (GB-1) e o segundo N1 
lançaria um módulo lunar 
que serviria também de 
veículo de regresso à Terra, 
tripulado por três 





cosmonautas e com um 
peso de 24t. Os dois 
veículos acoplar-se-iam em 
órbita lunar e desceriam até 
à superfície onde 
permaneceriam por um 
mês. O veículo de regresso 
seria uma capsula Soyuz. Esta missão estava prevista para finais dos anos 70, mas parece que o governo 
soviético nunca financiou a construção da qualquer material a ser 
utilizado no programa L3M. 


A cabina do LK. No seu topo pode-se observar um modelo do motor 
de orientação. As antenas que se vêm no topo do LK são parte do 
sistema de encontro e acoplagem. Imagem cedida por Mark Wade 
(Encyclopedia Astronautica). 





O último voo do N1 teve lugar a 23 de Novembro de 
1972. O veículo 7L era um foguetão substancialmente renovado, 
sendo o seu primeiro estágio redesenhado e o seu diâmetro na 
base reduzido de 16,8 metros para 15,8 metros. O 7L era um 
lançador mais pesado do que os seus antecessores, mas também 
era mais fiável. 


O voo parecia 
decorrer sem problemas 
até aos 90s quando uma 
falha numa conduta de 
25ecm de um tanque de 
oxigénio líquido, deu 
origem a um incêndio. Os motores começaram a explodir em 
sequência e todo o primeiro estágio foi desactivado aos T+107s de 
voo, somente a seis segundos da sua separação do segundo 
estágio. O sistema de emergência separou o veículo LOK do resto 
do foguetão que acabou por ser destruído pelo controlo de voo. 


O fato lunar Krechet que seria 
utilizado durante a exploração 


da superfície lunar. Imagem 
cedida por Andy Salmon. 





Fim do caminho ... 


Os programas lunares tripulados quer dos Estados 
Unidos quer da União Soviética, terminaram em 1973. A missão 
Apollo-17 fora a última missão Apollo em Dezembro de 1972 (os 





voos da Apollo-18, Apollo-19 e Apollo-20, há muito que haviam sido cancelados como forma de 
economizar fundos e porque a opinião pública já não prestava atenção aos voos lunares). As sondas Luna 
conseguiram alguns feitos importantes: a 28 de Setembro de 1971 (1000:22UTC) é lançada a Luna-19 / 
Ye-8LS n.º 202 (5488 1971-0824) por um foguetão 8K82K Proton-K n.º 257-01 / 118824, que traz 
amostras do solo lunar; a 8 de Janeiro de 1973 (0655:38UTC) é lançada a Luna-21 / Ye-8 n.º 204 (6333 
1973-0014) por um foguetão 8K82K Proton-K n.º 259-01 / 118824 colocava na superfície lunar o 
segundo Lunakhod (8EL n.º 204); a 29 de Maio de 1974 era lançada a última sonda da série Ye-8LS (n.º 
206), a Luna-22 (7315 1974-0374), por um foguetão 8K82K Proton-K n.º 282-01 / 1185824. 


Mishin ainda prosseguia com os seus planos e dois novos N1 foram construídos. O veículo 8L 
deveria ser lançado em Agosto de 1974 e o veículo 9L no final desse mesmo ano. Pretendia-se lançar o 
complexo L3, mas não-tripulado, para tentar uma alunagem automática. Em 1976 o N1 deveria estar 
operacional. Se as missões 8L e 9L fossem bem sucedidas, o veículo 10L deveria ser usado para colocar o 
primeiro cosmonauta na Lua. Um plano alternativo previa uma missão semelhantes à Apollo-10 com a 
transferência de tripulação entre o LOK e o LK em órbita lunar e pelo exterior. O LK realizaria uma 
alunagem automática e depois regressaria ao LOK. Seguindo este plano, a primeira alunagem tripulada 
seria concretizada pelo N1-11L. O plano incluía ainda mais cinco missões lunares tripuladas, chegando-se 
ainda a considerar a opção de 1965 de enviar um LK não-tripulado como veículo suplente para a primeira 
alunagem. 


Estes planos de Mishin nunca se concretizaram. A medida que os fracassos iam surgindo, a 
pressão e as críticas sobre Mishin iam subindo de tom. Os fracassos nos programas Ll e L3, e os atrasos 
no desenvolvimento da estação Salyut, traçaram o seu destino. Em Maio de 1974, Valentin Glushko, rival 
de Korolev, toma o lugar de Mishin. Glushko de imediato suspende o programa lunar de Mishin e 
apresenta o seu plano para uma colónia lunar. No período de 1974 / 1976 desenvolve o projecto de um 
novo lançador pesado, o Vulkan, que usaria oxigénio e hidrogénio líquidos como combustíveis, tal como 
Korolev pretendia em 1962 e que tinha sido uma das principais discussões entre os dois homens. Glushko 
planeou também um novo rover lunar capaz de transportar cosmonautas através da superfície da Lua. 
Todos estes planos tinham a oposição de Matistlav Keldysh e da Academia das Ciências Soviética, que os 
considerava muito dispendiosos e prematuros. Nem o governo, nem os militares soviéticos estavam 
interessados nos planos de Glushko e ambos consideravam o vaivém espacial americano como uma 
ameaça maior. É desta forma que Glushko é ordenado para desenvolver o projecto do lançador Energiya a 
partir do Vulkan, e que seria usado para lançar o vaivém espacial soviético e outras cargas pesadas. 


Os restantes N1 e diferentes fases de construção acabam por ser destruídos e os seus motores 
secretamente armazenados num hangar em Baikonur. 


O veículo LOK que 
deveria transportar dois 


cosmonautas até à órbita 
lunar. 





A última sonda lunar 
soviética, a Luna-24 /Ye-8-5M 
n.º 413 (9272 1976-0814), seria 
lançada a 9 de Agosto de 1976 
(0225:13), por um foguetão 
8K82K Proton-K n.º 296-02 / 
11S824M n.º 4L. 





Conclusão 


Se o programa do N1 tivesses sido bem sucedido, o foguetão chamar-se-ia Lenin ou 
Kommunism, porém o projecto desapareceu quase sem deixar qualquer rastro. Peças dos foguetões foram 
utilizadas na construção de edifícios, armazéns e hangares no Cosmódromo de Baikonur. As plataformas 
de lançamento e os veículos de integração e transporte foram convertidos para serem utilizados com o 
foguetão Energiya, e agora apodrecem aos elementos em Baikonur. 


Os motores NK-33 do N1, foram aperfeiçoados por Kuznetsov após o programa e em 1996 
acabariam por ser vendidos a duas empresas espaciais americanas. Quatro módulos lunares LK e um 
veículo LOK foram colocados em museus ou institutos de engenharia e são actualmente utilizados para 
estudo. 


Mishin dedicou-se ao ensino no Instituto de Aviação de Moscovo. Após a morte de Glushko em 
1989 e com a abertura de Gorbatchev, foi um dos principais divulgadores do programa lunar tripulado. 
Mishin acabaria por falecer em 2001. 


No Programa Apollo foram gastos 24 biliões de dólares, enquanto que os programas Ll e L3 
somente receberam 4,5 biliões de dólares. O programa lunar foi vítima da falta de cooperação entre 
diferentes centros de desenvolvimento, da deficiente avaliação da importância do desafio do Presidente 
Kennedy, e das tremendas dificuldades técnicas que envolvem o envio de seres humanos à Lua. A falta de 
exaustivos testes no solo e a fraca gestão entre as mais de 500 companhias e os 26 centros 
governamentais de desenvolvimento espacial, contribuíram decididamente para o fracasso. A principal 
razão técnica para o fracasso do N1, deve-se à incapacidade de atingir uma boa fiabilidade e estabilidade 
entre os 30 motores do seu primeiro estágio. 


Em resumo podem-se apontar duas razões principais para o descalabro do programa lunar 
tripulado da União Soviética: 


1) a União Soviética entrou na corrida para a Lua demasiado tarde; 


2) a falta de cooperação entre as duas principais personalidades do programa espacial 
soviético: Korolev / Mishin e Glushko | Chelomei. 


A duplicação de esforços foi algo de insuportável e no final a União Soviética perde a corrida 
para a Lua porque avaliou mal as intenções e os recursos dos Estados Unidos, mobilizou os seus próprios 
esforços demasiado tarde e falhou no controlo das diferentes escolas de desenhadores, projectistas e 
construtores de foguetões e veículos espaciais. 
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Anexo 1 


Especificações relativas aos motores referenciados 


NK-9 — Este motor foi desenvolvido entre 1959 e 1965. Seria utilizado nos lançadores 8K713 GR-1 
(projecto de Korolev cancelado em 1964) e Superracket (projecto de Korolev e um dos antecedentes 
do 11452 NI; cancelado em 1959). O NK-9 utilizaria oxigénio líquido e querosene, atingindo uma 
força em vácuo de 45.000 Kgf. O seu impulso específico seria de 325s e ao nível do mar seria de 
280s. O motor foi desenvolvido para servir o primeiro estágio do míssil R-9 no qual foi testado, não 
tendo no entanto sido utilizado. Posteriormente deveria servir o primeiro estágio do lançador GR-1. 


NK-15 — Este motor foi desenvolvido entre 1962 e 1972. Seria utilizado nos lançadores da família do 
11452 NI. O NK-15 utilizava oxigénio líquido e querosene, atingindo uma força em vácuo de 
157.400 Kgf. O seu impulso específico seria de 318s e ao nível do mar seria de 297s. O motor, que 
possuía uma só câmara de combustão, tinha um peso de 1.247 Kg, tendo um diâmetro de 1,5 metros e 
um comprimento de 2,7 metros. O NK-15 foi desenvolvido tendo como base o motor NK-9. Trinta 
destes motores eram utilizados no primeiro estágio do 11452 NI. 


NK-19 — Este motor foi desenvolvido entre 1960 e 1972. Seria utilizado nos lançadores da família do 
11452 N1. O NK-15 utilizava oxigénio líquido e querosene. O NK-19 foi desenvolvido tendo como 
base o motor NK-9, e foi desenvolvido para equipar a versão modernizada do segundo estágio do R-9 
que acabaria por ser abandonado. Foi também proposto para o segundo estágio do 8K713 GR-1 e 
para o primeiro estágio do N11. A designação 11D54 foi também utilizada para o motor 11D57. 


RD-270 - Este motor foi desenvolvido entre 1962 e 1971. Seria utilizado no lançador UR-700. O RD- 
270 utilizava N,)0,/UDMH, atingindo uma força em vácuo de 685.000 Kgf. O seu impulso específico 
seria de 322s e ao nível do mar seria de 301s. O motor, que possuía uma só câmara de combustão, 
tinha um peso de 4.470 Kg, tendo um diâmetro de 3,3 metros e um comprimento de 4,8 metros. O 
RD-270 foi a resposta soviética ao F-1 americano, sendo o motor mais potente jamais construído na 
União Soviética, obtendo-se a máxima potência possível neste tipo de motores (a pressão na câmara 
de combustão atinge os 266 bar, em quanto que os motores actuais chegam a um máximo de 80 bar 
exceptuando os SSME do vaivém espacial americano). Seria utilizado no UR-700 de Chelomei (seis 
motores no primeiro estágio) ou no R-56 de Yangel. 


NK-15V — Também designado como 11D52V. Este motor foi desenvolvido entre 1962 e 1972. Seria 
utilizado nos lançadores da família do 11452 N1. O NK-15YV utilizava oxigénio líquido e querosene, 
atingindo uma força em vácuo de 168.000 Kgf. O seu impulso específico seria de 324s. O motor, que 
possuía uma só câmara de combustão, tinha um peso de 1.345 Kg, tendo um diâmetro de 2,0 metros e 
um comprimento de 2,3 metros. O NK-15 foi desenvolvido tendo como base o motor NK-9. Oito 
destes motores eram utilizados no segundo estágio do 11452 N1 (Block-B). 


NK-21 — Também designado como 11D53. Este motor foi desenvolvido entre 1962 e 1972. O NK-21 
utilizava oxigénio líquido e querosene. O NK-21 foi desenvolvido tendo como base o motor NK-9. 
Quatro destes motores eram utilizados no terceiro estágio do 11452 NI (Block-V). 


RD-58 — Também designado 11D58. Este motor foi desenvolvido entre 1964 e 1968. Seria utilizado 
nos lançadores 11452 N1, 8K82K Proton-K / 118824 Block-D e VKK Buran. O RD-58 utilizava 
oxigénio líquido e querosene, atingindo uma força em vácuo de 8.500 Kgf. O seu impulso específico 
seria de 349, tendo um tempo de queima de 600s. O motor, que possuía uma só câmara de 
combustão, tinha um peso de 300 Kg, tendo um diâmetro de 1,2 metros. 


NK-33 — Também designado como 11D111. Este motor foi desenvolvido entre 1969 e 1974. Seria 
utilizado nos lançadores 11452 NIF e Kistler. O NK-33 utilizava oxigénio líquido e querosene, 
atingindo uma força em vácuo de 167.000 Kgf. O seu impulso específico seria de 331s e ao nível do 
mar seria de 297s. O seu tempo de queima seria de 600s. O motor, que possuía uma só câmara de 
combustão, tinha um peso de 1.222 Kg, tendo um diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 3,7 
metros. O NK-33 foi desenvolvido após os desaires iniciais do NI. O motor foi posteriormente 
abandonado até ser adquirido pela Kistler Aerospace em 1996. 


NK-39 — Também designado como 11D113. Este motor foi desenvolvido entre 1969 e 1974. Seria 
utilizado no terceiro estágio do lançador 11452 NIF. O NK-39 utilizava oxigénio líquido e 
querosene, atingindo uma força em vácuo de 41.000 Kgf. O seu impulso específico seria de 352s. O 
seu tempo de queima seria de 1.200s. O motor, que possuía uma só câmara de combustão, tinha um 
peso de 631 Kg, tendo um diâmetro de 1,3 metros. 
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